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En cumplimiento de Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César 
Vallejo, presento ante ustedes la Tesis titulada ‘’ Aplicación del plan 
agregado para mejorar la productividad en el área de mecanizado de la 
empresa URBANO EXPRESS Lima, 2017”.  La misma que someto a vuestra 
consideración y espero que cumpla con los requisitos de aprobación para 
obtener el título profesional de Ingeniero Industrial.  
Este trabajo de investigación está dividido en siete capítulos y anexos. Los 
capítulos mencionados son: I. Introducción, II. Método, III. Resultados, IV. 
Discusión, V. Conclusiones, VI. Recomendaciones y VII Referencias. 
La investigación tuvo como finalidad demostrar que la aplicación del plan 
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La presente tesis tuvo como objetivo general determinar como la 
implementación del plan agregado mejora la productividad en el área de 
mecanizado en la empresa URBANO EXPRESS Lima, 2017. 
El tipo de investigación se adaptó a los alcances del estudio aplicativo, 
buscando determinar si la Implementación de un plan agregado mejora la 
productividad. El diseño de investigación fue Cuasi experimental ya que se 
mejoró y manipulo la variable independiente para obtener y observar el 
efecto en la variable dependiente. La validez del instrumento de medición 
del presente trabajo de investigación fue por medio de la evaluación de 
juicio de expertos de la universidad Cesar Vallejo. 
La confiabilidad del instrumento en uso de medición del presente trabajo de 
investigación es mediante fichas de registros y gráficos estadísticos, los 
resultados se analizarán mediante cuadros y gráficos comparativos de los 
indicadores, antes y después de la implementación. 

















The present thesis had as general objective to determine how the 
implementation of the added plan improves productivity in the area of 
machining in the company URBANO EXPRESS Lima, 2017. 
The type of research was adapted to the scope of the application study, 
seeking to determine if the implementation of an added plan improves 
productivity. The research design was Quasi experimental as it was 
improved and manipulated the independent variable to obtain and observe 
the effect on the dependent variable. 
he validity of the instrument of measurement of the present work of 
investigation was by means of the evaluation of judgment of experts of the 
university Cesar Vallejo. 
The reliability of the instrument in use for the measurement of this research 
work is through statistical records and graphs, the results will be analyzed 
through tables and comparative graphs of the indicators, before and after 
implementation. 





































1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA 
Actualmente el rubro logístico se ha incrementado aceleradamente, debido a 
la evolución tecnológica de información (2012) y comunicación generando así 
aperturas a nuevos mercados. Así de esta manera la necesidad de soluciones 
es vital para la mejora de la eficiencia, esto ha generado el incremento de 
empresas que brinden el servicio de paquetería y transporte de 
correspondencia, volviendo el mercado más competitivo. 
Para que una organización crezca en el mercado debe de tener una adecuada 
planeación estratégica, de esta manera sus procesos se harán más 
productivos volviéndolo más eficiente. El mundo globalizado demanda a que 
las empresas se enfoquen en la razón de su negocio, dando resultados 
rápidos y óptimos en todas sus operaciones, relacionándose más con sus 
proveedores, generando confianza, debido a la competitividad del mercado en 
desarrollo. 
Las empresas que brindan este tipo de servicios logísticos están enfrentadas a 
un gran reto debiendo de adaptar sus operaciones al incremento de 
volúmenes, aceptando a su vez la mayor exigencia y respuestas inmediatas 
con calidad de servicio. En Europa, Estados Unidos, Japón y en países de 
Sudamérica como Colombia y Ecuador lograron mejorar su tecnología en este 
rubro convirtiéndolo en un sistema hibrido de envíos de paquetería y 
encomiendas. 
El sector logístico, servicios, en el Perú tiene un ritmo de crecimiento entre 
10% y 15%, con estimaciones de costo entre el 25% y 40% en los últimos 
años, esto debido a la inversión de empresas extranjeras en el país que 
genera la necesidad de este servicio. Según el cuarto estudio sobre la 
situación del SCM en el Perú (agosto 2015)1, revista semana económica, 
existe un estancamiento del índice de competitividad en 4.8 puntos, debidos 
principalmente a la escasez de talento humano especializado en el mercado lo 
cual repercute en tiempos adecuados de respuesta.  
                                                          
1
  Ángel Becerra T. Gerente general de GS1 Perú. http://semanaeconomica.com/wp-







La estrategia de URBANO EXPRESS radica en la flexibilidad y cumplimiento 
de los tiempos de entrega, así de esta manera se dará estudio a la primera 
parte operativa del proceso de producción de la misma, área de mecanizado, 
en la cual los tiempos de entrega no se vienen cumpliendo. 
La empresa divide su proceso en el área de producción o mecanizado y la 
operativa, esta última encargada de la distribución, el área de mecanizado es 
la que recibe del área de ventas el pedido del cliente, teniendo las 
especificaciones del mismo como la medida de los documentos y 
especificaciones de cierre y/o embolsado de los mismos, tomando a su vez las 
fechas de ingreso como de término del servicio (Ver anexo 1).  En este punto 
es donde el área tiene una debilidad ya que los tiempos de entrega no son 
cumplidos viendo afectada al área operativa que al recibir los documentos en 
horarios no planificados tiene como consecuencia demora en su proceso, el 
área de operaciones es la que zonifica y distribuye los documentos en un 
tiempo establecido por el pedido del cliente.  
El incumplimiento del área de producción es medido por los tiempos de 
entrega de pedidos, estos son tomados desde que se genera hasta el 
momento de la entrega. 
Los últimos años la empresa URBANO EXPRESS ha perdido un número 
considerable de clientes debido a la insatisfacción de los mismos, por el 
incumplimiento de los plazos de entrega que generan baja calidad del servicio, 
adjudicados al aumento de pedidos y falta de capacidad; demostrando que se 
requiere de un adecuado plan estratégico. 
El presente proyecto tiene como objetivo la evaluación y mejora del 
funcionamiento del sistema productivo, mediante la implementación de un plan 
agregado que se adecue a los constantes cambios y pedidos por parte de sus 
clientes, que en consecuencia acortaría los tiempos de entrega en el área 
operativa, mejorando la eficiencia y calidad de la empresa. El jefe de 
producción se pregunta ¿cómo logro mejorar los procesos e incrementar la 











Tabla 1: Tabla de tráfico postal nacional e internacional 
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Ausencia de procesos de control de tiempo adecuados 15 15% 15% 
Comunicación deficiente, marketing y de producción 15 15% 30% 
Entregas en tiempos inadecuados 15 15% 45% 
Resistencia al cambio 12 12% 57% 
Malas prácticas en manejo de materiales 8 8% 65% 
Falta de coordinadores 8 8% 73% 
Falta de capacitación 8 8% 81% 
Falta de insumos para maquinas 5 5% 86% 
Maquinas en desuso 5 5% 91% 
Adquisición de bolsas de mala calidad 5 5% 96% 
Equipos deficientes para el área 4 4% 100% 
Total 100 
   
 
 
Figura 2: Diagrama de Pareto 
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1.2. TRABAJOS PREVIOS 
- Internacional: 
GORDON, Fausto y SARANGO, Rosa (2014) a través de su tesis “Propuesta 
para mejorar la eficiencia y eficacia de la empresa URBANO EXPRESS 
agencia-Ibarra, Ecuador 2013”. Tesis para optar el título de Economista.  Su 
objetivo es analizar la gestión que mantiene la agencia, ya que no logra 
solventar de manera eficiente las actividades a realizar debido a que no cuenta 
con un plan adecuado en el área de producción lo cual disminuye los tiempos 
de entrega. La metodología a seguir serán los registros de procesos, sistema 
de capacitación, actualización de información de los clientes y seguimiento de 
las actividades. 
A su vez la empresa se ve afectada por sanciones de parte de sus 
contratantes al no cumplir con los plazos establecidos correspondiente a las 
fechas de entrega, por esta razón es necesaria la adecuada gestión del 
proceso productivo; el resultado de este análisis dio como recomendación la 
actualización del manual de procesos y procedimientos como la mejora en la 
eficiencia por parte del área productiva. El investigador sustenta que existen 
una relación directa entre la gestión empleada en los procesos y su mejora 
con la calidad del servicio. 
PARRALES, Vernie y TAMAYO (2012), en su tesis “Diseño de un modelo de 
Gestión Estratégica para el mejoramiento de la productividad y la calidad 
aplicada a una planta procesadora de alimentos balanceados”. Tesis para 
optar el título de Magister en Gestión de la Productividad y la Calidad en la 
Escuela Superior Politécnica del Litoral, Quito-Ecuador. El objetivo fue analizar 
el proceso productivo donde encontró que las áreas no se encontraban en 
comunicación directa con el área comercial, lo cual afectaba directamente a 
los procesos productivos y la calidad del proceso.  
Se diseñó y utilizo una gestión estratégica de producción para la disminución 
de errores en el área productiva y subir la eficiencia en el proceso como la 






se ve aumentada con la implementación de una Gestión adecuada en el 
proceso, con la utilización de un plan agregado. 
MORA, Lilia (2012), a través de su tesis “Planificación y Control de la 
producción aplicada a la empresa SURPACIFIC SA”. Tesis para distinguir el 
título de Ingeniero Comercial en la Universidad de Cuenca, Quito-Ecuador. El 
objetivo fue analizar la situación en que se encuentra el área de producción de 
esta empresa, utilizando métodos de control para evaluar la eficacia, el plan 
maestro de producción y requerimiento de materiales. Se determinaron las 
cantidades mensuales a producir por grupos de productos y recursos a utilizar 
en su elaboración, como son las horas hombre y máquina, así de esta manera 
se mejoró la tasa de producción en el área productiva. 
El investigador concluye en que el controlar la producción sobre su marcha 
permite una mejor toma de decisiones, de manera oportuna, para ejecutar así 
las correcciones necesarias ante posibles desviaciones respecto al plan de 
producción, validando la necesidad de un plan estratégico adecuado. 
CORADO, Bertha (2012), mediante su tesis “Planeación agregada de la 
producción en una empresa dedicada al envasado y distribución de agua 
purificada”. Esta tesis opta el título de Administrador de Empresas en la 
Universidad de San Carlos de Guatemala. El objetivo fue demostrar que 
mediante la implementación del plan agregado se puede mejorar el área de 
producción y así la eficiencia. La empresa tenía   una capacidad de 20,000 
empaques de botellas por día y el aumento de pedidos fue a 25,000 por día 
aproximadamente. Se estimó que sin la planificación adecuada el incremento 
de insatisfacción por parte de sus clientes aumentaría y no se mantendrían a 
los clientes, esta conclusión aporta validez para realizar el pronóstico de 
demanda adecuado y de esta manera elaborar la planeación agregada de la 
producción en el proceso productivo. 
SOTO, Claudio (2009), a través de su tesis “Modelo matemático de 
planificación agregada de la producción y gestión del proceso de canje de 






Operaciones en la universidad de Chile. La presente tesis tiene como objetivo 
formular y validar un modelo matemático de programación lineal el cual analice 
y brinde soluciones viables al problema al dimensionamiento de flota y gestión 
del proceso de canje, así como de planificación adecuada para el 
departamento de operaciones la cual brinde el análisis de diferentes 
escenarios en la empresa. Mediante la utilización de herramientas de análisis 
como el modelo de programación lineal, software GAMS, se concluyó en la 
necesidad de implantar un modelo matemático adecuado para mejorar la 
eficiencia de la empresa.  
- Nacional: 
GÁLVEZ, José y SILVA, José (2015), la tesis “Propuesta de mejoras en las 
áreas de Producción y Logística para reducir los costos en la empresa molino 
el cortijo SAC. -TRUJILLO”. Tesis para optar el título de Ingeniero Industrial en 
la universidad Privada del Norte. Tiene como objetivo determinar e implementar 
un pronóstico de ventas y un sistema MRP respectivamente, disminuyendo la 
cantidad de inventarios a cero. Utilizando gráficos de capacidad y análisis de 
procesos busca disminuir los costos fijos de la empresa.  
Concluyó que la empresa no realiza un adecuado cálculo del pronóstico de 
demanda, la cual es realizada de manera empírica por parte del área de 
planeación y la información brindada por el área de marketing no es la 
adecuada, se demostró que al realizar un análisis en los pronósticos de 
demanda el sistema MRP brindo mejores resultados, logrando mejorar las 
operaciones. 
AGIP, Johanna y ANDRADE, Fabiola (2007), a través de su tesis “Gestión por 
procesos (BPM) usando mejora continua y reingeniería de procesos de 
negocio”. Tesis que busca optar el título de Ingeniero de Sistemas e Informática 
en la Universidad Mayor de San Marcos. El objetivo en esta tesis es demostrar 
que con la aplicación de la mejora continua se podría incrementar los niveles 
de eficiencia en la empresa. Las mejoras realizadas generaron valor 






que el ciclo de la mejora es continuo, sabiendo que siempre se presentaran 
procesos aptos a mejora y nuevas oportunidades de cambio. 
Esta tesis concluye en que la utilización de la mejora continua y la reingeniería 
de los procesos contribuirá al aumento de la productividad, teniendo en cuenta 
que antes de cualquier modificación en un proceso se debe de analizar el antes 
y no como se encuentra planteado, esto ayudará a un mejor análisis para la 
aplicación del método en cuestión.  
PERCA, Diana (2015), mediante su tesis “Reingeniería de procesos para 
mejorar la productividad en el área de proyectos y operaciones de servicios 
electromecánicos en la empresa CAMISAM E.I.R.L”. Tesis para optar el título 
de Ingeniero Industrial en La Universidad Cesar Vallejo. El objetivo es 
demostrar que la reingeniería de procesos mejorara la productividad en la 
empresa, mediante el adecuado análisis del área, utilizando herramientas de 
calidad y el estudio de tiempos.  
Concluye validando que la reingeniería de procesos influye significativamente 
en la mejora de la productividad, en el área de proyectos y operaciones de 
servicios electrodomésticos se logró un incremento del 15% con la aplicación 
de la mejora, una estrategia de plan estratégico para programar la producción 
estandarizando los tiempos de proceso. 
VÁSQUEZ, José (2013), a través de su tesis “Propuesta de un sistema de 
planificación de la producción aplicado a una empresa textil dedicada a la 
fabricación de calcetines”. Tesis para optar el título de Ingeniero Industrial en la 
Universidad Católica del Perú. El presente trabajo tiene como objetivo evaluar 
la propuesta de un sistema de planificación utilizando un MRP, que sería 
distinto al utilizado en ese momento. Utilizando la PAP para el incremento de la 
eficiencia como para la disminución del costo de producción en el proceso 
productivo. 
Se tuvo como conclusión que la aplicación de una adecuada estrategia de PAP 






análisis, la aplicación de la filosofía JIT también es considerada y establecer 
recompensas por el incremento de la productividad.  
 
1.3. TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 
Primera variable 
1.3.1 PLAN AGREGADO DE LA PRODUCCIÓN 
Gonzales Monserrat (2010) define que el plan agregado de la producción 
(PAP) refiere a la relación existente entre la oferta y la demanda a mediano 
plazo. Teniendo como objetivo principal satisfacer la demanda fijando los 
niveles de producción, mano de obra y el inventario necesario para un ciclo 
productivo. 
“El plan agregado de producción (PAP), determina los recursos que son 
necesarios para satisfacer la demanda de un determinado periodo. Dichas 
demandas corresponden tanto a la información suministrada por los 
pronósticos como a ordenes reales de los clientes” (Cruelles, 2012, p.14). 
Barry (2009) entiende la PAP como el trabajo realizado a nivel táctico el cual 
definirá el nivel de producción, mano de obra y sub contratación de la misma, 
niveles de inventario. 
“La planeación de las ventas y de las operaciones, o planeación agregada, 
sirve como un vínculo entre las decisiones de instalaciones y la 
programación de la producción. Las decisiones de planeación de las ventas 
y de las operaciones establecen niveles de producción para un mediano 
plazo” (Shroeder, Meyer y Rungtusathan, 2011, p292). 
“Este plan, que a veces se conoce como plan agregado, es una declaración 
de las tasas de producción, niveles de mano de obra y existencias en 
inventario de una compañía o departamento, que concuerdan con los 
pronósticos de la demanda y las restricciones de capacidad” (Krajewski, 






Además, se refiere a la relación entre la oferta y la demanda de producción a 
mediano plazo, de 6 a 12 meses de proyección a futuro. El termino agregado 
implica que esta planeación se realiza en base a una sola medida general de 
producción, valores acumulados, ubicando la unidad representativa a todo el 
sistema productivo, se entiende como la agrupación en grupos 
representativos o también llamados familias por parte de los SKU. 
Como resultado de la PAP deben tomarse decisiones y establecer políticas 
que se relacionen con despidos, contrataciones, tiempos extras, 
subcontratistas y niveles de inventario. Esta estrategia nos ayuda a 
determinar las capacidades de producción que se necesitan y la composición 
adecuada de recursos a utilizar. 
 










Fuente: elaboración propia 
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Así mismo busca influir directamente en la demanda tanto como en la oferta 
mediante la utilización de variables como precios, publicidad y mezcla de 
producto. Para que la planificación se pueda llevar a cabo se requiere como 
input la demanda pronosticada el cual entrara en el plan de producción.  Para 
su realización se debe tener en cuenta especificar la combinación óptima de 
la tasa de producción, el nivel de fuerza de trabajo y el manejo de inventarios. 
- Tasa de producción, es la capacidad de salida de un producto por una 
determinada unidad de tiempo. 
- Nivel de fuerza de trabajo, se refiere a la cantidad de personas que se 
necesitaría para desarrollar la producción.  
- Inventario disponible, este se entiende como el no utilizado o el que queda 
de un proceso anterior.  
“La Planeación Agregada es la clave para manejar el cambio de la 
administración de la producción y de las operaciones, dada la variabilidad 
de los patrones de la demanda de los clientes y los planes para tener 
recursos de producción que se adapten a estos cambios” (GUITHER, 
Norman y FRAIZER, Greg, 2000, p846). 
El autor sustenta que la estrategia es variable y permite su análisis en plazos 
cortos de tiempo, permitiendo la variabilidad y mejora de su plan de 
producción. Para realizar una planificación agregada de la producción en una 
forma eficiente se hacen necesarios seguir algunos pasos: 
- Determinación de requisitos de demanda: se deben de determinar los 
requerimientos a través del período a planificar, para esto se aplican 
métodos de pronósticos. 
- Identificación de alternativas, restricciones y costos: está constituido por las 
limitaciones físicas o políticas administrativas asociadas al plan agregado. 
- Preparación de un plan aceptable: se debe de elaborar un plan que sea 
flexible, el cual debe de someterse a diferentes evaluaciones. Cuando este 
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- Implementación y actualización del plan: dicha implementación requiere un 
compromiso de todas las personas encargadas de las áreas involucradas. 
1.3.2 PRONÓSTICO DE DEMANDA 
Gonzales Monserrat (2010) sostiene que los pronósticos son útiles en la toma 
de decisiones para el desarrollo de un plan agregado, ya que permiten dar un 
análisis y determinar acciones adecuadas ante alguna eventualidad. Estos 
pueden medir o cuantificar la variabilidad de la demanda durante el tiempo de 
espera que puede ser de utilidad para mantener niveles de existencias de 
seguridad adecuada.  
Figura 4: Relación entre programa de largo, medio y corto plazo 



















“Insumo para todos los tipos de planeación y control de los negocios, tanto 
dentro como fuera de la función de operaciones. El marketing recurre a los 
pronósticos para la planeación de los productos, promoción y el 
establecimiento de precios” (Shroeder, Meyer y Rungtusathan, 2011, p239). 
Los pronósticos de demanda nos permitirán tener un mejor análisis de la 
demanda real e irreal del periodo debido a la especulación del mismo, nos 
permitirá crear planes para reaccionar de manera adecuada y rápida a los 
futuros pedidos por parte de los clientes, reduciendo el Lead Time. Se debe 
también que entender que un pronóstico no es la verdad absoluta, solo es una 
aproximación y tiene como objetivo reducir la incertidumbre de lo que pueda 
acontecer en el futuro cercano. Nos permiten tener un horizonte de tiempo 
largo, mediano corto plazo y el desempeño nos permitirá ir desde planes de 
nivel estratégico gerencial hasta los de nivel operativo. 
Gonzales Monserrat (2010) mantiene que es necesario tener en cuenta la 
metodología a realizar, se debe de encontrar vínculos entre los pronósticos 
para las áreas vinculadas de la organización. 
Se pueden dar de manera cualitativa como cuantitativa, cuando se utilizan 
procedimientos matemáticos y estadísticos teniendo en cuenta métodos de 
juicio. Algunos de los casos donde los pronósticos toman un papel más 
relevante: 
- El scheduling o programación avanzada es un término que se ha venido 
manejando como la programación detallada de producción, donde se 
busca tener en cuenta la visibilidad completa de una actividad y su 
capacidad de reacción inmediata ante situaciones externas. 
- Adquisición de recursos, la necesidad de adquirir mano de obra, materia 
prima, maquinarias y/o equipos es de vital importancia ya que la 
producción demoraría y no se cumplirían los tiempos de entrega de 
pedidos, por esto los pronósticos son necesarios para determinar los 






- Determinación de requerimientos de recursos, estos se dan a largo plazo 
dependiendo de las oportunidades del mercado y del desenvolvimiento 
financiero, tecnológico como la demanda en curso. 
Para poder estudiar los pronósticos se pueden utilizar 2 tipos generales de 
técnicas: 
a. Método cuantitativo, son los que utilizan una variedad de modelos 
matemáticos, datos históricos y variables necesarias para poder 
pronosticar la demanda, entre algunos de ellos se puede encontrar: 
- Método casual, son utilizados a largo plazo. Si se desea analizar un 
pronóstico de unos periodos en el futuro la regresión también es viable a 
utilizar a corto plazo. 
- Análisis de series de tiempo, este se basa en el estudio de los datos 
históricos de demanda ya ocurridos para así poder pronosticar el futuro. 
Tenemos entre estos los medios móviles y medios ponderados. 
- La media móvil es una herramienta que se utilizara para estimar el 
promedio de una serie de tiempo de demanda y así suprimir los efectos 
de variación en los meses siguientes, entre otras definiciones podemos 
tener: 
 “Medias móviles es un promedio de los datos del pasado en el cual las 
demandas de todos los periodos anteriores tienen el mismo peso relativo. 
Combina los datos de demanda de la mayor parte de los periodos 
recientes, siendo su promedio el pronóstico para el mes siguiente” 
(Cruelles, 2012, p.149). 
- Regresión de tiempos en estadística se utiliza para hallar la relación entre 
variables, nos ayuda a entender el valor del pronóstico con un a menor 
frecuencia u otro parámetro de localización.  
b. Método cualitativo, en el cual se analizan factores como la intuición, 
experiencias laborales y sistemas de valores. Entre estas tenemos: 
- Investigaciones de mercado, son procedimientos que se utilizan para 
conocer los gustos y/o preferencias de los clientes, opiniones que tienen 
respecto al mercado. Para la obtención de esta información se utilizan 






- Método Delphi, Este método puede ser definido como de estructuración 
para un proceso de comunicación grupal, es efectivo a la hora de permitir 
resultados en problemas complejos. Es aplicable en casos donde los 
resultados se puedan contrastar combinando argumentos y diferente tipo 
de opiniones individuales de personas capacitadas. Esta es una técnica 
prospectiva (vinculada al futuro) que nos permite obtener información 
cualitativa y precisa en contextos de información imperfecta. Este método 
consiste en recolectar información de un grupo de expertos mediante: 
encuestas, correo electrónico, procesamiento, análisis de la información y 
video conferencias. 
Este método nos brinda el anonimato de los miembros del equipo en cuestión 
así se puede evitar discusiones, permite el empleo del feedback controlado y 
la respuesta estadística del grupo. Es por esto que el procedimiento se vuelve 
repetitivo hasta legar a la convergencia de ideas. Por tanto, la idea 
fundamental de este método es el conocimiento grupal antes que el de un solo 
experto. Nos brinda factores positivos y que ayudan a tener mejores 
resultados siendo anónima, retroalimentaría, respuesta grupal y consenso de 
solución. Las ventajas de este método son: 
- Permite la formación de un criterio con mayor grado de objetividad. 
- El consenso que se logra sobre la base de los criterios es confiable. 
- Permite valorar alternativas de decisión. 
- Evita conflictos entre los expertos, esto por ser anónimos, generando un 
clima favorable a la creatividad. 
- Garantiza la libertad de opiniones. 
Como otros métodos también tiene desventajas: 
- Tiende ser laborioso y costoso, debido a que tiende a ser repetitivo para 
llegar a tener un consenso necesario. 
- Requiere de buenas comunicaciones para minimizar el tiempo de 






Este tipo de análisis (métodos cualitativos y cuantitativos), nos permitirán una 
visión adecuada de lo que se necesitara en el futuro para poder satisfacer la 
demanda tanto como la duración y cantidad de esta. 
Aunque podría existir el error del pronóstico, Cruelles José (2012) sostiene 
que es la diferencia numérica entre la demanda real y la pronosticada. Es 
decir que es la medida que nos indica la efectividad al utilizar alguno de los 
métodos pronosticados. 
Cabe resaltar que para una adecuada selección del método de pronóstico se 
deben de considerar factores como: 
- Sofisticación del usuario y del sistema. 
- Tiempo y recursos disponibles. 
- Disponibilidad de datos. 
- Patrón de datos. 
La siguiente tabla   representa la calificación de pronósticos. 
Figura 5: Métodos cualitativos 
 
Figura: elaboración propia 
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Figura 6: Métodos cuantitativos 
 
Figura: elaboración propia  
1.3.3 CAPACIDAD DE LA MANO DE OBRA  
 “Se dirigen hacia la identificación de los problemas de capacidad del plan de 
producción (disponibilidad de recursos frente al consumo planificado). De ese 
modo proporcionan los datos necesarios para el análisis y ejecución de las 
modificaciones acertadas en el planificador” (Cruelles, 2012, p.258).  
Cruelles José (2012) expresa que la capacidad, es la que nos permite 
incrementar o reducir la capacidad de producción, ajustándola a la demanda. 
Estas se pueden estudiar mediante diferentes opciones como: 
- Cambiar los niveles de inventarios, donde la empresa decide el acumular 
inventarios para futuras de demanda alta, aunque viene con un costo de 
almacenamiento, obsolescencia, seguros, etc.,  
- Variar el volumen de la fuerza de trabajo, con el ingreso y salida de 
empleados con lo que la productividad media baja.  
- Subcontratar en periodos de alta demanda, que brinda un bajo costo de 
producción, aunque se entregaría la calidad del producto a un 
subcontratista. 














Para la medición de capacidad de la mano de obra se utiliza también el 
estudio de tiempos mediante la medición del trabajo, es la aplicación de 
técnicas para determinar el tiempo estándar que invierte un colaborador en 
realizar una tarea definida, de manera preestablecida. 
Las técnicas para la medición del trabajo son: 
- Estudio de tiempo con cronometro. 
- Método de observaciones instantáneas. 
- Datos estándar y fórmulas de tiempo. 
- Estimación de datos históricos. 
- Entre otras. 
El objetivo de la medición del trabajo será poder analizar la eficacia de los 
métodos establecidos, determinar los costos de un producto, información para 
programar las operaciones, controlar los costos de mano de obra como 
incrementar la eficiencia del trabajo. 
1.3.4 CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN 
“Determina el nivel de capacidad necesario para completar el plan de 
producción y así determinar si el plan es factible o si se deben equilibrar los 
requerimientos de acuerdo a la capacidad disponible” (Cruelles, 2012, p.15). 
La capacidad es la que resulta de aplicar el PAP al proceso de producción, de 
manera adecuada con la utilización correcta de los recursos y el tiempo 
estándar correspondiente. El proceso de planeación de la capacidad tiene 
como objetivo el adecuar permanentemente la capacidad de un proceso 
productivo de acuerdo a las necesidades de variación de la demanda, en este 
caso de los pronósticos. Los tipos de capacidad que se necesitan para una 
adecuada evaluación y utilización son: 
- Capacidad teórica, se define como la capacidad máxima de un sistema de 







- Capacidad instalada, es la máxima del sistema productivo prevista en el 
diseño que solo se encuentra disminuida por las necesidades del 
mantenimiento de los medios de trabajo. 
- Capacidad disponible, es la capacidad encontrada con la disminución de 
días no laborales en un periodo de tiempo considerado con ausentismo, 
turnos por hora y perdidas de fuerza mayor. 
- Capacidad necesaria, es la necesaria para poder satisfacer las condiciones 
del proceso productivo. Determina la capacidad requerida para poder así 
cumplir con la programación dl plan definido. 
- Capacidad utilizada, es la real del proceso productivo de un determinado 
periodo en proceso. 
La demanda variara respecto a la capacidad, se puede manejar de acuerdo a 
opciones de decisión como: 
- Retrasar pedidos durante periodos de alta demanda, teniendo en cuenta 
que el cliente este de acuerdo en retrasar su pedido. Solo se podría dar en 
productos duraderos y no perecibles. 
- Influir en la demanda cuando esta es menor, incrementando personal de 
ventas para motivar la demanda.  
Si se actúa sobre la demanda se elevara cuando es inferior a la capacidad 
productiva y disminuirá cuando esta será superior a la misma, teniendo en 
cuenta siempre el tratar de equilibrar la demanda con la capacidad. Es decir se 
trabaja sobre la capacidad ajustándola sobre la demanda. 
Para esto surgen estrategias de planificación agregada como: 
- Estrategia de caza, “su meta es satisfacer la demanda periodo a periodo, 
Ajustándose a la demanda”. (Cruelles, 2012, p.182).  
Esta estrategia se da mediante la contratación de mano de obra, alquiler de 
maquinarias, pagos extras, etc. Todo de acuerdo a las posibilidades que 
tenga la empresa contando a su ve la demanda por parte del mercado. De 






contra posibles demandas. Este método es muy útil para empresas que no 
les conviene tener inventarios por las características de sus productos. 
- Estrategia de nivelación, “persigue mantener constante la mano de obra o 
la producción por periodo. Con esta estrategia podemos conseguir los 
beneficios que produce en la plantilla el empleo estable” (Cruelles, 2012, 
p.183). 
Con esta estrategia se persigue la estabilidad del área de producción 
creando un rendimiento óptimo como mejor capacitación de los integrantes 
del mismo, más rapidez en las entregas y altos niveles de inventario. Los 
costos se generan por almacenamiento y faltantes, se usa en empresas 
que requieren personal calificado 
- Estrategia mixta, esta estrategia nos brinda la opción para obtener el mejor 
rendimiento en la producción. Aunque es la más compleja ya que nos 
brinda una cantidad mayor de soluciones para poder obtener una 
combinación óptima. 
La planificación de los requerimientos de capacidad (CRP) se ve también 
afecta directamente por la herramienta justo a tiempo, concebida en Japón 
(TOYOTA), siendo su objetivo satisfacer a los clientes y sus necesidades en el 
momento preciso con productos de máxima calidad, eliminando los 
desperdicios y la mala utilización de las capacidades de mano de obra. 
El JIT busca la calidad y mejora de procesos, con la utilización mínima de 
recursos y cuantificando el uso de recursos. Siendo una filosofía de dirección 
de operaciones que abarca todas las actividades productivas de la empresa 
como: 
- Planeamiento y control de la producción 








1.3.5 PLAN MAESTRO DE PRODUCCIÓN 
“El plan de producción tiene como objeto determinar las tasas de producción 
que son compatibles con las ventas y los costes calculados en el plan de 
producción y en el plan de ventas” (Gonzales, 2010. p. 10). 
Cruelles José (2012) afirma que este es un plan detallado el cual establecerá 
cuantos productos tendrán que ser producidos y en qué tiempo, para la 
realización de este plan se desagregara en familias de productos, unidades 
de producción. Por tanto, el MSP es el plan que define las entregas de 
productos terminados en cantidad y en fechas. 
Este programa determina la producción, aunque no es un pronóstico de la 
demanda y se puede presentar como producto final (fabricar por inventario), 
orden de cliente (fabricación por orden), ensamblar por inventario. 
Cruelles José (2012) nos dice que el MSP definirá las entregas de los 
productos en determinada fecha y cantidad, actualmente se trabaja más sobre 
pedido sin tener el stock de productos terminados, el MSP es igual a los 
pedidos. Estos pedidos pueden expresarse de 2 maneras: 
- Fabricar por programaciones, agrupando los pedidos de un periodo 
determinado. 
- Fabricar por pedidos de acuerdo a la solicitud del cliente, dándose de 
manera especial y no repetitiva.  
 
1.3.6 PLANIFICACIÓN PARA EL REQUERIMIENTO DE MATERIALES 
Cruelles José (2012) tiene el propósito de que se tengan los materiales 
requeridos en el momento oportuno para cumplir con las demandas de los 
clientes. El MRP, en función de la producción programada, sugiere una lista de 
órdenes de compra a proveedores.  
Cruelles José (2012) sostiene que son la toma de requerimientos de productos 






componentes y subensamblajes para crear un plan de materiales. Este plan 
especifica cuándo se deben colocar las órdenes de producción y de compra, 
entre los beneficios de este plan se brinda: 
“El beneficio principal derivado de la implantación de las aplicaciones MRP 
era una considerable reducción del inventario. Por lo tanto, la reducción del 
inmovilizado ofreció a las empresas importantes ahorros económicos y, 
como consecuencia, importantes beneficios económicos al obtener un 
rendimiento financiero del dinero que antes se tenía en forma de 
inventario”. (Santos, 2007, p.40) 
El uso del MRP sirve a las empresas como unidad de análisis para llegar a 
soluciones adecuadas para así determinar componentes y materiales que se 
necesitasen para producir un bien, a su vez de como deben de colocarse las 
órdenes de compra y de producción para que los productos estén terminados a 
tiempo. 
Figura 7: Restricciones de capacidad en el MPS 
 
Fuente: elaboración propia 
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“Para poder calcular el plan de producción MRP, es necesaria la estructura el 
producto” (Cruelles, 2012, p.246). 
La estructura del producto es una ficha en la que se muestra detalladamente la 
secuencia de cómo se fabrican y se requieren las materias primas, también las 
que deben de comprarse. Cada una de estos pasos debe de estar asociado a 
un determinado número este será igual a la cantidad de unidades necesarias. 
Después de tener la estructura del producto se debe de tener en cuenta la 
unidad de medida para el lead time (segundos, minutos…), periodo base de la 
producción (debe ser el mismo del lead time) y el número de pedidos a 
planificar. 
Se tienen magnitudes calculadas en el desarrollo del MRP: 
- Necesidades brutas: volumen de componentes o materiales que debemos 
tener disponibles al final de un periodo para el proceso siguiente. 
- Stock de seguridad: volumen de componentes o materiales que se adopta 
como seguridad para prevenir y paliar las posibles variaciones entre 
demanda prevista y real o fallos en producción. 
- Tamaño del lote: cantidad de componentes que se piden u ordenan como 
mínimo. 
- Disponibilidad (stock disponible): volumen de componentes o materiales 
sobrantes del periodo anterior y que puedan ser utilizados en el periodo 
actual para afrontar las necesidades. se tendrá en cuenta a la hora de 
calcular que el stock de seguridad no se encuentra por debajo del valor 
fijado. 
- “Necesidades netas: volumen de componentes o materiales que habrá que 
obtener para disponer de las necesidades brutas al final del periodo” 
(Cruelles, 2012, p.247). 
En las empresas de servicios se utilizan los requerimientos brutos ya que no se 
ven afectados en su mayoría por inventarios, La programación de 
requerimientos netos corresponde al entregable del MRP, esta determina las 






compra, como órdenes de fabricación. Su diferencia respecto a la 
programación de requerimientos brutos es la inclusión de inventarios, niveles 
de seguridad y recepciones programadas, ajustándose al devenir de la 
producción real. Así mismo, en dicha programación se aplica el tamaño de lote 
determinado para cada componente. 
 
1.3.7 COSTOS DE LA PAP 
La mayoría de los métodos de planeación determinan un plan que minimiza los 
costos. Si la oferta y la demanda se modifican de manera simultánea, resulta 
más apropiado maximizar utilidades.  
Cuando se considera que la demanda está dada se deben de considerar los 
siguientes costos: 
- Costo de contratación y despido, incluye el reclutamiento, selección y 
capacitación. 
- Costo te tiempo extra y perdido, el tiempo extra es normalmente formado 
por los salarios regulares más una prima de 50 y 100%. El tiempo 
perdido se da cuando el uso de los empleados es una productividad 
inferior a la total. 
- Costo de mantenimiento de inventarios, se relaciona con mantener los 
productos en inventario, estos costos van de un 15 a 35% al año. 
- Costo de subcontratistas, es el pago que se realiza por producir 
unidades por terceros. 
Algunos de estos costos pueden estar presentes en cualquier situación del 
PAP en particular. 
Segunda Variable 
1.3.8 PRODUCTIVIDAD 
Barry (2009), sostiene que la productividad es el cociente entre la producción 






capital). Entendiendo que el trabajo de un director de operaciones es potenciar 
(mejorar) este cociente entre producción y factores productivos.  Por tanto se 
logra entender que mejorar  la productividad significa mejorar la eficiencia. 
“La productividad es la relación entre producción e insumo. También puede 
decirse que es la relación entre lo que sale y lo que entra” (Olavarrieta de la 
torre, 1999, p50).  Es sobre todo una actitud de la mente, ella busca mejorar 
continuamente todo lo que existe. Se encuentra basada en la convicción de 
que uno puede hacer las cosas mejor hoy que ayer, mejor mañana que hoy. 
Requiere esfuerzos sin fin para adaptar actividades económicas a condiciones 
cambiantes aplicando nuevas teorías y métodos.  
Aumentar la productividad representa producir más para una cierta cantidad de 
factores, lo que implica menores costes por unidad de producto. Ello puede 
traducirse en disminuciones de precios que impliquen un aumento de demanda 
y/o aumento del beneficio unitario, dependiendo y teniendo en cuenta los 
requerimientos de materiales tanto como costos, tiempos muertos, excedentes, 
fallas de procesos. 
La productividad también se puede medir también por un concepto de costos, 
“el conocimiento, el análisis y el control de los costos en una empresa son 
vitales para su éxito” (Olavarrieta de la Torre, 1999, p23.) 
Para esto se debe de analizar lo que son los costos fijos, que son los que no se 
afectan por la cantidad de trabajo realizado, y los variables, varían 
directamente con la cantidad de trabajo que se realiza. En un adecuado PAP 
se debe de tener las cantidades de trabajo extra tanto de los operarios como de 
la maquinas si se utilizasen, así como los costos por hora o turno laboral para 
dar un análisis adecuado y obtener un adecuado plan a seguir.  
 “La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un 
proceso o un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores 
resultados considerando los recursos empleados para generarlo” (Gutiérrez, 






Cruelles, José (2012) nos dice que la productividad es un índice que mide la 
relación existente entre la producción realizada y la cantidad de factores o 
insumos empleados en conseguirla (multifactorial). De aquí que el buen 
aprovechamiento de estos factores permitirá el incremento o disminución de la 
productividad del área en un periodo establecido.  
 
1.3.9 EFICIENCIA 
“Se define como el grado de consecución de los objetivos asignados en 
relación a los costes incurridos, de modo que se es tanto más eficiente cuanto 
menores sean los costes asociados al logro de los objetivos” (Fernández, 
junquera y ángel del brío, 2008, p179). 
Es el criterio económico que revela la capacidad administrativa de producir el 
máximo de resultados con el mínimo de recursos, energía y tiempo. Es la 
racional asignación de los recursos económicos, un agente económico se 
comporta de un modo eficiente cuando con un Costo o presupuesto de gastos 
dado consigue hacer máximo el valor de un objetivo (máximo beneficio, 
máxima utilidad o satisfacción, máximo bienestar, etcétera) o cuando consigue 
alcanzar dicho objetivo con el menor costo o sacrificio de recursos. La 
eficiencia de un agente económico, es máxima cuando se consigue que la 
relación por cociente (expresada en unidades físicas o monetarias) entre los 
bienes y servicios producidos y los recursos utilizados para su obtención sea la 
mayor posible (máxima). A nivel macroeconómico la máxima eficiencia se 
habrá alcanzado cuando los recursos económicos (materiales y humanos) 
disponibles se han aplicado a usos productivos de tal modo que cualquier otra 
asignación alternativa no conseguiría incrementar el bienestar social neto de 
los ciudadanos. 
Otro análisis de la eficiencia es el que se brinda por los directivos de una 
empresa, lo ven como maximizar ganancias minimizando los costos de 






es eficiente, de manera que se hacen las cosas bien con el mínimo esfuerzo y 
utilización mínima de recursos. 
El análisis de eficiencia se utiliza para comparar un uso óptimo de los recursos, 
de esta manera mantener el menor coste posible de producción. Se puede 
evaluar de las siguientes maneras con respecto al valor económico: 
- Costo-beneficio, es una relación obtenida entre beneficios obtenidos y 
costos incurridos. 
- Costo-efectividad, es la relación entre las ganancias obtenidas y el costo 
actual del proceso. 
- Costo-impacto, se da entre la relación que guardan los costos de ejecución 
actuales y las ganancias en obtención. 
El modelo para la mejora de la eficiencia se apoya en 3 conceptos: personas, 
procesos y clientes. Para el logro adecuado de la eficiencia se debe de tener: 
- Personas competentes o con capacidades adecuadas. 
- Orientación hacia el cliente y lograr su satisfacción. 
- Organización horizontal, ajustable y flexible, con personas motivadas. 
 
1.3.10 EFICACIA. 
“la eficacia mide la fijación de objetivos que satisfagan una necesidad del 
mercado” (Fernández, Junquera y Ángel del Brío, 2008, p179). 
Esta acción es dada por el grado de cumplimiento de los objetivos explícita o 
implícitamente perseguidos por medio del correspondiente plan o programa de 
actuación, sin considerar la economía de medios utilizados para su 
consecución, como ocurre con el concepto de eficiencia. La eficacia se 
encontrará de manera que se obtengan resultados a costo establecido o 
incrementado por fallas en el proceso de planeación.  
Es el criterio institucional que revela la capacidad administrativa para alcanzar 






de consecución de metas y objetivos, hace referencia a la capacidad para 
lograr objetivos propuestos. 
La eficacia se define como la actuación para cumplir los objetivos previstos, es 
la manifestación administrativa de la eficiencia que también se conoce como la 
eficiencia directiva. Una empresa u organización es eficaz cuando es capaz de 
hacer lo necesario para logar los objetivos deseados o propuestos. 
Esto se obtiene optimizando los procedimientos, supone un proceso de 
planificación, organización y proyección que tiene como objetivo que los 
objetivos planificados sean alcanzados.  
“[…] Es el grado en que se realizan las actividades planeadas y se 
alcanzan los resultados planeados; en otras palabras, la eficacia se puede 
ver como la capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera” 
(Gutiérrez, 2014, p. 20) 
La eficacia difiere de la eficiencia en el sentido que la eficiencia hace referencia 
en la mejor utilización de los recursos, en tanto que la eficacia hace referencia 
en la capacidad para alcanzar un objetivo, aunque en el proceso no se haya 
hecho el mejor uso de los recursos.  
 
1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
1.4.1 PROBLEMA GENERAL 
¿Cómo la aplicación del plan agregado mejora la productividad en el área de 
mecanizado de la empresa URBANO EXPRESS Lima, 2017? 
 
1.4.2 PROBLEMAS ESPECÍFICOS 
¿Cómo la aplicación del plan agregado mejora la eficacia en el área de 
mecanizado de la empresa URBANO EXPRESS Lima, 2017? 
¿Cómo la aplicación del plan agregado mejora la eficiencia en el área de 








Este proyecto tiene interés para la Sociedad ya que cubre una demanda 
existente en el Perú, como en otros países donde la empresa también brinda 
servicios, brindando soluciones estratégicas para la empresa. A su vez es 
generadora de empleos tomando medidas de mejora que afectan directamente 
tanto a clientes como proveedores en el ciclo de SCM. El resultado de este 
estudio servirá como base en estudios futuros a empresas del mismo rubro que 
inicien en el mercado nacional. 
- Práctica. 
Esta investigación es realizada debido a la necesidad de mejorar el nivel de 
respuesta y calidad en el servicio de la empresa en estudio, proponiendo la 
estrategia del Plan Agregado de Producción que brinda diferentes soluciones. 
El estudio plantea nuevos estudios de cómo mejorar el área productiva e 
incrementar las utilidades de una organización, dado que se podrá aplicar a 
cualquier rubro del mercado.  
- Teórico. 
Esta investigación se realiza con el propósito de aportar al conocimiento ya 
existente sobre el uso de estrategias para la mejora como el Plan Agregado de 
Producción, los resultados podrán sistematizarse en una propuesta valida que 
podrá ser incorporada como parte del conocimiento ya existente en la ciencia. 
Ya que se estará demostrando que el uso de esta estrategia puede darse en 
una empresa de servicios.  
- Económica. 
La evaluación económica consiste en comparar los beneficios proyectados por 
la empresa contrastada con la proyección de desembolso. Se fortalece y 






productividad de la organización que se verá reflejado en el incremento de las 
utilidades financieras. 
Esta evaluación tendrá dos fines específicos que son la aceptación o rechazo, 
que genera el ordenamiento de los proyectos en función de su rentabilidad. 
- Metodológica. 
El presente trabajo podrá demostrar como el estudio adecuado que demuestre 
como se puede mejorar el área de producción de una empresa, con la debida 
planeación e implementación de un plan agregado, que trabaja con un stock 
mínimo, teniendo a su vez que entregar pedidos en un tiempo muy corto. 
 
1.5. HIPÓTESIS 
1.5.1 HIPÓTESIS GENERAL 
La aplicación del plan agregado mejora la productividad en el área de 
mecanizado de la empresa URBANO EXPRESS Lima, 2017. 
1.5.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICA 
La aplicación del plan agregado mejora la eficacia en el área de mecanizado de 
la empresa URBANO EXPRESS Lima, 2017. 
La aplicación del plan agregado mejora la eficiencia en el área de mecanizado 
de la empresa URBANO EXPRESS Lima, 2017. 
1.6. OBJETIVOS 
1.6.1 OBJETIVO GENERAL 
Determinar como la aplicación del plan agregado mejora la productividad en el 






1.6.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Establecer como la aplicación del plan agregado mejora la eficacia en el área 
de mecanizado de la empresa URBANO EXPRESS Lima, 2017. 
Determinar como la aplicación del plan agregado mejora la eficiencia en el área 



































































- TIPO DE ESTUDIO 
Se trabajará bajo el lineamiento de estudio aplicado, “es también llamada 
práctica, empírica, activa o dinámica, y se encuentra íntimamente ligada a la 
investigación básica, ya que depende de sus descubrimientos y aportes 
teóricos para poder ganar beneficios y bienestar a la sociedad” (Valderrama, 
2014, p39).  
El presente trabajo busca determinar una relación directa entre los resultados 
que se obtendrán en comparación con los objetivos ya definidos del proyecto, 
mediante un estudio y análisis del proceso productivo. 
- NIVEL DE INVESTIGACIÓN  
Por el nivel de investigación es descriptivo y explicativo debido a que medirá, 
evaluará y recolectará datos para someterlos a un análisis para así de esta 
manera llegar a la obtención de cómo se manifiesta el problema que afecta a 
la variable dependiente. 
Según Valderrama (2014), los estudios descriptivos nos permitirán obtener la 
posibilidad de predicciones viendo las características del problema, aunque no 
mostrara su relación con el problema. 
Un concepto de investigación explicativa es que “el objetivo está en explicar el 
fenómeno. Llegar al conocimiento de las causas es el fin último de estas 
investigaciones. Se pretende llegar a generalizaciones extensibles más allá de 
los sujetos analizados” (Vizquerra en Valderrama, 2014, p46).  
- ENFOQUE DE LA INVESTIGACIÓN  
El enfoque que presenta esta investigación es cuantitativo ya que permite 
evaluar los datos de manera numérica, brindando cifras estadísticas. Se puede 
analizar también del concepto de que la investigación cuantitativa es “cuando 
se plantean hipótesis, estas pueden presentarse como proposiciones 






fórmulas matemáticas que expresan relaciones funcionales entre variables” 
(Lerma, 2008, p37). 
2.1. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
Según Lerma (2008) esta investigación tiene como diseño experimental con 
tipología cuasi experimental ya que su objetivo es explicar la relación causa-
efecto entre sus variables.  
La investigación cuasi experimental “es un caso especial de la investigación 
experimental donde faltan algunas de sus propiedades” (Lerma, 2008, p70). 
En el presente trabajo se conformarán grupos de familias, productos con 
características similares, donde se dará el control de las mismas para la 
obtención de resultados in situ, teniendo como base los valores reales y dados 
por la empresa URBANO EXPRESS. 
- ALCANCE DE LA INVESTIGACIÓN 
Está presente investigación cuenta con un alcance de enfoque longitudinal ya 
que se analizarán todas las operaciones del proceso de producción en el área 
de mecanizado en la empresa URBANO EXPRESS S.A, se tomarán registros 
y tiempos de todos los procesos, esto se hará a través de un periodo de 
tiempo y de manera repetitiva con las diferentes familias de productos del área 
de producción. De esta manera se podrá analizar un plan de mejora y la 
calidad se incrementaría. 
2.2. VARIABLES DE OPERACIONALIZACIÓN 
VARIABLE INDEPENDIENTE: PLAN AGREGADO DE PRODUCCIÓN 
“El plan agregado de producción (PAP), determina los recursos que son 
necesarios para satisfacer la demanda de un determinado periodo. Dichas 
demandas corresponden tanto a la información suministrada por los 
pronósticos como a ordenes reales de los clientes” (Cruelles, 2012, p.14). 






- Pronósticos de demanda, Cruelles José (2012) sostiene que es la 
diferencia numérica entre la demanda real y la pronosticada. Es decir que 
es la medida que nos indica la efectividad al utilizar alguno de los métodos 
pronosticados. 
- Capacidad de producción, “la capacidad de producción o capacidad 
productiva es la cantidad de producto o servicio que pueda alcanzarse con 
una estructura productiva dada durante un cierto periodo de tiempo” 
(Cruelles, 2012, p.258). 
- CRP, Cruelles José (2012) sostiene que el CRP llega  a determinar el nivel 
de capacidad necesario para completar el plan de produccion y asi 
determinar su factibilidad o si se debieran de equilibrar los requerimientos 
de acuerdo a la  capacidad disponible. 
 
VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD 
“La productividad es la relación entre producción e insumo. También puede 
decirse que es la relación entre lo que sale y lo que entra” (Olavarrieta de la 
torre, 1999, p50). 
Para esta variable se dará el análisis con las siguientes dimensiones: 
- Eficiencia, este análisis se utiliza para comparar un uso óptimo de los 
recursos con respecto al tiempo de cumplimiento, de esta manera se 
podrá tener un análisis y mejorar el proceso productivo. 
- Eficacia, esta acción es dada por el grado de cumplimiento de los 
objetivos explícita o implícitamente perseguidos por medio del 
correspondiente plan o programa de actuación, sin considerar la 
economía de medios utilizados para su consecución, como ocurre con el 












2.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 
POBLACIÓN 
“Es el conjunto de todos los elementos de la misma especie que presentan 
una característica determinada o que corresponden a una misma definición y 
cuyos elementos se le estudiara sus características y relaciones” (Lerma, 
2008, p73.). 
La población a analizar en el presente proyecto se dará durante 12 meses 
de aplicación y observación de la presente investigación (12 meses antes y 
12 meses post) de aplicación del plan agregado de producción en la 
empresa Urbano Express Lima, 2017. Se compararán los resultados de los 6 
primeros meses realizados y los 6 siguientes planificados. 
MUESTRA 
“La muestra es un subconjunto de la población. A partir de los datos de las 
variables obtenidos de ella (estadístico), se calculan los valores estimados 
de esas mismas variables para la población” (Lerma, 2008, p74). 
Se le puede definir como parte de la población de donde se obtendrán datos 
para el desarrollo del estudio, se efectúa la medición y observación de las 
variables estudiadas. 
La muestra a tomar se conforma por los 12 meses de aplicación y medición 
de los indicadores de la presente investigación (12 meses antes y 12 meses 
post) de aplicación del plan agregado de producción en la empresa Urbano 
Express Lima, 2017. Se compararán los resultados de los 6 primeros meses 








2.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTACIÓN DE RECOLECCIÓN DE DATOS, 
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD 
TÉCNICAS 
Portilla (1995) en Valderrama y León (2015) sostiene que la observación es 
una técnica semi-primaria de recopilación de datos en la cual el 
investigador actúa como el instrumento, de esta manera se permite obtener 
la información en circunstancias en que los hechos ocurren. 
Teniendo como base este concepto, para el presente trabajo de 
investigación esta técnica llega a ser la más acertada. Permitirá tener una 
recolección de datos y llegar a un análisis más real de los hechos haciendo 
uso de los instrumentos y adjuntando la información requerida. 
INSTRUMENTOS 
El instrumento es donde se adjunta la información de los fenómenos o 
hechos in-situ donde esto se da, el cual permite acercarse a posibles 
mejoras. Valderrama (2015, p. 195). Los instrumentos son los que nos 
permitirán llegar a recolectar datos y así de esta manera almacenarlos para 
futuros análisis, por tanto, la elección de un instrumento adecuado debe de 
darse de manera coherente. 
Así bajo esta teoría se utilizará en el presente proyecto el uso del 
instrumento de ficha de datos, en los cuales se recopilará la información 
necesaria y detectada in-situ para así poder dar un estudio minucioso de 
las recurrencias para las posibles mejoras. 
Ficha de investigación N° 1: Plan agregado de producción.  
Ficha de investigación N° 2: Productividad. 
VALIDACIÓN Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO 






“Se entiende por validez el grado en que la medida refleja con exactitud el 
rasgo, característica o dimensión que se pretende medir [...]” (La Torre en 
Valderrama, 2015, p.206). 
La validez se dará a través de juicio de expertos que cumplan con el perfil 
de ser docentes y tener el grado de Magister de Ingeniería Industrial. 
- Confiabilidad del instrumento. 
La confiabilidad del instrumento es considerada el grado en que un 
instrumento produce resultados consistentes y coherentes. 
Esto se dará a través del instrumento a utilizar en el proyecto, la 
confiabilidad del instrumento de recolección de datos se determinará 
mediante “el juicio de expertos” por lo que se solicitará la observación y 
evaluación del instrumento de recolección de datos a ingenieros expertos 
con el grado de Magister siendo docentes en la universidad Cesar Vallejo. 
 
2.5. MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS 
Según BERNAL (2010) el método de análisis o procesamiento de la 
información es la etapa donde se procesan los datos obtenidos de la 
población, con la finalidad presentar resultados, mediante el uso de 
herramientas estadísticas. 
Debido a que la investigación tomara datos cuantitativos se utilizaron 2 tipos 
de análisis: 
- Descriptivo. 
Para este tipo de análisis permite tener los datos recolectados, que serán 
brindados por la empresa URBANO EXPRESS, a través del instrumento 
serán agrupados y ordenados en una tabla de frecuencia, luego se podrá 
tabular los datos y presentarlo en un gráfico y tener así un análisis 
descriptivo de los datos obtenidos mediante la técnica utilizada.  
Para el procesamiento de tales datos se hará uso de las siguientes 






Office Excel, que nos permitirán almacenar y ordenar los datos mediante 
tablas, además de poder representarlos en diagramas los resultados de la 
investigación. 
- Inferencial. 
El propósito de esta investigación es probar la hipótesis y generalizar los 
resultados obtenidos en la muestra de la población para así estimar 
parámetros, realizar los análisis a cada variable y definir las conclusiones 
fe las muestra estudiadas durante el tiempo establecido. 
 
2.6. ASPECTOS ÉTICOS 
Para la elaboración del presente proyecto, se ha extraído información las 
cuales están debidamente referenciadas, como también que los datos 
obtenidos para su desarrollo son veraces y confiables, ya que son propios de 
la empresa URBANO EXPRESS, además tales datos serán tratados con la 
fiabilidad requerida para la obtención de resultados propios de la 





































3.1. PLANEAMIENTO DE PROPUESTA DE SOLUCIÓN 
1. SITUACIÓN ACTUAL 
Variable independiente: PLAN AGREGADO DE PRODUCCIÓN 
La empresa trabaja con un plan realizado años anteriores, el cual dio 
resultados satisfactorios en su momento de elaboración, en la actualidad el 
mismo no es el más adecuado ya que no se proyectó el gran aumento de 
pedidos por parte de los clientes, ni las nuevas solicitudes técnicas en el 
servicio prestado por las mismas generando una baja productividad, es decir 
no se adecua al incremento de clientes con el transcurso del tiempo. 
Urbano Express usa mano de obra constante en su proceso productivo, 
permanente y estable, manteniendo igual programación para todos sus 
ciclos de demanda, delegando responsabilidades directas de cumplimiento 
en el responsable del área; no brindándole un MPS adecuado para su 
desarrollo, solo se cuenta con el conocimiento empírico del proceso.  
Así de esta manera tiene un presupuesto establecido mensualmente para 
cada proceso o ciclo productivo teniendo como objetivo el cumplimiento de 
tiempos de entrega como el no sobrepasar el presupuesto planteado. Este 
desarrollo del proceso productivo ha generado a través de los meses 
incremento de los costos de producción tanto fijos como variables, 
disminuyendo la productividad del área. 
Dimensión 1: pronósticos de demanda 
El modelo de pronóstico que se utiliza en la empresa es el promedio 
aritmético simple, método que es útil cuando no se tiene mucha diferencia 
entre los valores mensuales, no teniendo en cuenta las variaciones técnicas 
de pedido ni los incrementos de pedidos en meses pico; marzo, julio y 
noviembre (Ver anexo 22). Este método resulta poco fiable dado que se 
basa en la teoría de que la oferta está en proporción a la demanda, es decir 
que los datos históricos deben de estar alineados y no ser aleatorios como 






de algunos meses independientemente de solicitudes específicas y 
particulares de los clientes. La fórmula de promedio simple: 









Donde xt es a la sumatoria de los meses. 
Donde n es el número de meses a medir. 
 
Tabla 4: Pronóstico vs demanda año 2012 
 
N MESES DEMANDA REAL PROMEDIO MÓVIL ERROR ABSOLUTO 
1 ENERO 751140 642000 109140 
2 FEBRERO 726656 648800 77856 
3 MARZO 773946 678900 95046 
4 ABRIL 879291 738900 140391 
5 MAYO 873015 786500 86515 
6 JUNIO 981940 846500 135440 
7 JULIO 975150 886500 88650 
8 AGOSTO 1026292 875900 150392 
9 SETIEMBRE 981631 868700 112931 
10 OCTUBRE 1073408 958400 115008 
11 NOVIEMBRE 1115604 978600 137004 
12 DICIEMBRE 1419540 1203000 216540 
 
Fuente: empresa Urbano Express 
En la tabla nº4 se observa como el pronóstico de la empresa utilizando el 
promedio simple tiene una gran diferencia con la demanda real de pedidos. 







Figura 9: Tendencia pronóstico de demanda del año 2012 
 
Fuente: empresa Urbano Express 
En la figura nº9 de tendencia se observa la demanda. 
Figura 10: Cumplimiento del pronóstico 2012 
 
Fuente: empresa Urbano Express 
En la figura nº10 se puede observar la diferencia de pronóstico de demanda 
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Tabla 5: Pronóstico vs demanda año 2013 
N MESES DEMANDA REAL PROMEDIO MÓVIL ERROR ABSOLUTO 
1 ENERO 745332 653800 91532 
2 FEBRERO 797392 653600 143792 
3 MARZO 913045 686500 226545 
4 ABRIL 895908 746590 149318 
5 MAYO 825825 786500 39325 
6 JUNIO 1223712 849800 373912 
7 JULIO 1109000 887200 221800 
8 AGOSTO 1187642 886300 301342 
9 SETIEMBRE 1165450 896500 268950 
10 OCTUBRE 1175348 963400 211948 
11 NOVIEMBRE 1312045 986500 325545 
12 DICIEMBRE 1764864 1225600 539264 
Fuente: empresa Urbano Express 
En la tabla nº5 se observa como el pronóstico de la empresa utilizando el 
promedio simple tiene una gran diferencia con la demanda real de pedidos. 
Observando el error absoluto por parte de la empresa, este es expresado en 
unidades de pedido. 
Figura 11: Cumplimiento del pronóstico 2013 
 












cumplimiento pronóstico 2013 






En la figura nº11 se puede observar la diferencia de pronóstico de demanda 
real y la realizada con promedio simple en la empresa. El margen entre las 
tendencias equivale al error de acercamiento entre ambas. 
Tabla 6: Pronóstico vs demanda año 2014 
N MESES DEMANDA REAL PROMEDIO MÓVIL ERROR ABSOLUTO 
1 ENERO 823125 658500 164625 
2 FEBRERO 737664 659700 77964 
3 MARZO 796420 689600 106820 
4 ABRIL 768988 789200 20212 
5 MAYO 858425 799700 58725 
6 JUNIO 865740 863500 2240 
7 JULIO 882625 896500 13875 
8 AGOSTO 882600 896400 13800 
9 SETIEMBRE 894300 943200 48900 
10 OCTUBRE 900975 969900 68925 
11 NOVIEMBRE 905475 987900 82425 
12 DICIEMBRE 990125 1326500 336375 
Fuente: empresa Urbano Express 
En la tabla nº6 se observa como el pronóstico de la empresa utilizando el 
promedio simple tiene una gran diferencia con la demanda real de pedidos, 
observando el error absoluto por parte de la empresa. 
Figura 12: Cumplimiento del pronóstico 2014 
 









cumplimiento pronóstico 2014 






En la figura nº12 se puede observar la diferencia entre el pronóstico de 
demanda real y la realizada con promedio simple en la empresa. 
Tabla 7: Pronóstico vs demanda año 2015 
N MESES DEMANDA REAL PROMEDIO MÓVIL ERROR ABSOLUTO 
1 ENERO 779532 683800 95732 
2 FEBRERO 790296 665600 124696 
3 MARZO 821208 723200 98008 
4 ABRIL 818066 789800 28266 
5 MAYO 799132 823800 24668 
6 JUNIO 867235 873500 6265 
7 JULIO 829176 908600 79424 
8 AGOSTO 966985 913500 53485 
9 SETIEMBRE 1018680 956800 61880 
10 OCTUBRE 940290 986500 46210 
11 NOVIEMBRE 983380 998600 15220 
12 DICIEMBRE 924244 1335800 411556 
 
Fuente: empresa Urbano Express 
En la tabla nº7 se observa como el pronóstico de la empresa utilizando el 
promedio simple tiene una gran diferencia con la demanda real de pedidos. 
Observando el error absoluto por parte de la empresa. 
Figura 13: Cumplimiento del pronóstico 2015 
 





cumplimiento pronóstico 2015 






En la figura nº13 se puede observar la diferencia entre el pronóstico de 
demanda real y la realizada con promedio simple en la empresa. 
Tabla 8: Pronóstico vs demanda año 2016 
N MESES DEMANDA REAL PROMEDIO MÓVIL ERROR ABSOLUTO 
1 ENERO 993300 709500 283800 
2 FEBRERO 796340 668000 128340 
3 MARZO 877998 732600 145398 
4 ABRIL 915160 791000 124160 
5 MAYO 1000350 831000 169350 
6 JUNIO 858250 875000 -16750 
7 JULIO 1093170 913500 179670 
8 AGOSTO 1169900 920800 249100 
9 SETIEMBRE 1094580 962700 131880 
10 OCTUBRE 1302180 987800 314380 
11 NOVIEMBRE 1614540 1005600 608940 
12 DICIEMBRE 1903396 1356700 546696 
Fuente: empresa Urbano Express 
 
Figura 14: Cumplimiento del pronóstico 2016 
 












cumplimiento pronóstico 2016 






En la figura nº14 se puede observar la diferencia entre el pronóstico de demanda 
real y la realizada con promedio simple en la empresa. 
Tabla 9: Demanda real por año y meses 
MESES Y AÑOS 2012 2013 2014 2015 2016 total 
ENERO 751140 745332 823125 779532 993300 4092429 
FEBRERO 726656 797392 737664 790296 796340 3848348 
MARZO 773946 913045 796420 821208 877998 4182617 
ABRIL 879291 895908 768988 818066 915160 4277413 
MAYO 873015 825825 858425 799132 1000350 4356747 
JUNIO 981940 1223712 865740 867235 858250 4796877 
JULIO 975150 1109000 882625 829176 1093170 4889121 
AGOSTO 1026292 1187642 882600 966985 1169900 5233419 
SETIEMBRE 981631 1165450 894300 1018680 1094580 5154641 
OCTUBRE 1073408 1175348 900975 940290 1302180 5392201 
NOVIEMBRE 1115604 1312045 905475 983380 1614540 5931044 
DICIEMBRE 1419540 1764864 990125 924244 1903396 7002169 
TOTAL 10112700 10222290 10480600 10659500 10754200 52229290 
Fuente: elaboración propia 
En la tabla nº9 se puede observar como a medida de los años la demanda real 
viene en aumento, en base a estos datos se realizará el pronóstico para el año 
2017. 
Figura 15: Tendencia de la demanda real por año 
 















En la figura N.º 15 se puede observar la tendencia de demanda de los años y 
meses en análisis, viendo así que no es constante teniendo picos de 
variabilidad. 
Figura 16: Cuadro comparativo de demanda 
 
Fuente: empresa Urbano Express 
 
En la figura 16 se puede observar el incremento de la demanda en cada mes, en 
base a estos datos se hizo la proyección para el año 2017 y así la base de la 
estrategia a utilizar.   
En el año 2016 se utilizó el pronóstico móvil teniendo como resultados unidades 
de pedido con un alto porcentaje de incertidumbre, de esta manera se 
incrementaron los índices de demoras e incremento en el centro de costo 
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Tabla 10: Pronóstico con promedio móvil para el año 2017 
MESES PROMEDIO MÓVIL DEMANDA REAL ERROR ABSOLUTO 
ENERO 818486 1090927 272441 
FEBRERO 769670 971221 201552 
MARZO 836523 1002115 165591 
ABRIL 815483 1092372 276889 
MAYO 871349 1061908 190559 
JUNIO 739107 1048255 309148 
JULIO 4218896 7887450 3668555 
AGOSTO 1046684 1237315 190631 
SETIEMBRE 1030928 1170680 139752 
OCTUBRE 1078440 1282608 204168 
NOVIEMBRE 1186209 1622756 436547 
DICIEMBRE 1400434 1553646 153212 
 
Fuente: elaboración propia 
 
En la tabla 10 se obtiene el pronóstico de la demanda móvil utilizando los datos 
pasados como la real utilizando datos históricos para el año 2017. Se puede 
tambien ver la diferencia en la tendencia que existe entre cada uno de los 
pronosticos dando como resultado datos que no llegan a ser fiables para el area 
de mecanizado teniendo asi que desarrollar su sistema de produccion de 
manera empirica. 
Así teniendo los problemas de demora de tiempos de entrega como de falla de 







Tabla 11: Comparación de pronósticos de los últimos 6 meses 













1 1090927 818486 272441.24 272441.24 74224229253 24.97% 
2 971221 769670 201551.6 201551.6 40623047463 20.75% 
3 1002115 836523 165591.2 165591.2 27420445517 16.52% 
4 1092372 815483 276889.07 276889.07 76667557085 25.35% 
5 1061908 871349 190559.06 190559.06 36312755348 17.94% 
6 1048255 739107 309148.16 309148.16 95572584831 29.49% 
Fuente: elaboración propia 
En la tabla nº11 se muestra los pronósticos brindados por la estrategia de la 
empresa comparándolos con la demanda real del año en curso. En la 
comparación de los pronósticos se puede observar el indicador de error 
porcentual absoluto medio (MAPE) de los primeros 6 meses en curso. 
Dimensión 2: capacidad de producción 
La capacidad de producción en la empresa no está siendo utilizada en su 
totalidad puesto que solo hay 2 turnos durante 6 días de la semana, teniendo 
como razón que la capacidad teórica es de 7 días a la semana durante 3 
turnos de 8 horas diarios. Teniendo a su vez que medir la misma en un corto 
y mediano plazo con fuerza constante en las temporadas altas como las 
mínimas. 
La capacidad diseñada es medida en base a estudios pasados no habiendo 
capacitado al personal que se integra al proceso resultando en que se labore 
con mínima eficiencia. Esta falta de análisis afecta directamente la 
capacidad efectiva teniendo restricciones atípicas al proceso, como lo son 
errores del personal en el empaquetado de los productos y etiquetado 
generando demoras y baja eficiencia, esta es otorgada por la empresa en 






En el transcurso de los meses la demanda ha superado la capacidad del 
área de mecanizado teniendo como resultados la incapacidad de respuesta 
debido a la falta de personal capacitado generando el incremento de horas 
extras, costo fijo en el proceso productivo y baja calidad del servicio. 






DÍAS/MES H/D DISEÑADA/MES EFICIENCIA 
CAPACIDAD 
EFECTIVA 
ENERO 15 150 24 16 864000 0.8 691200 
FEBRERO 15 150 24 16 864000 0.8 691200 
MARZO 15 150 27 16 972000 0.8 777600 
ABRIL 15 150 25 16 900000 0.8 720000 
MAYO 15 150 27 16 972000 0.8 777600 
JUNIO 15 150 26 16 936000 0.8 748800 
JULIO 15 150 24 16 864000 0.8 691200 
AGOSTO 15 150 27 16 972000 0.8 777600 
SETIEMBRE 15 150 26 16 936000 0.8 748800 
OCTUBRE 15 150 27 16 972000 0.8 777600 
NOVIEMBRE 15 150 26 16 936000 0.8 748800 
DICIEMBRE 15 150 25 16 900000 0.8 720000 
 
Fuente: elaboración propia 
 
En la tabla número 12 se puede apreciar el número de colaboradores por 
turno para el año en curso como la producción diseñada y efectiva, así 








Dimensión 3: capacidad mano de obra 
La empresa trabaja con 15 colaboradores por turno en la sección de 
mecanizado, teniendo una producción establecida (estandarización de 
tiempo de producción) por la empresa que es de 150 pedidos/hora, contando 
los tiempos improductivos como paradas de pausa, faltas, permisos y otros. 
Así de esta manera la planificación para el proceso no cuenta con las 
contingencias de producción ante la alta variabilidad de demanda, teniendo 
datos no cercanos a la realidad del mismo. La eficiencia de mano de obra es 
calificada por el encargado del área en 80%, esta genera la disminución de 
la capacidad diseñada por parte del área de mecanizado resultando en una 
capacidad efectiva de 120 unidades de pedido/ hora de manera individual 
por parte de cada colaborador del área. (Ver anexo 3) 
 
 
Tabla 13: capacidad mano de obra por día 
numero de 
colaboradores 
estándar *hora horas/día diseñada/mes eficiencia capacidad efectiva 
15 150 16 36000 0.8 28800 
 
Fuente: elaboración propia 
En la tabla nº13 se observa la producción de los operarios por turno, 
diseñada como la efectiva. El grado de eficiencia es otorgado por la empresa 
mediante análisis pasados no evaluando la variación del proceso, es decir el 
incremento de la demanda, esto genera el incumplimiento de entrega de 
pedidos teniendo que extender horas de trabajo diarias las cuales no están 






Para la evaluación de la utilización de mano de obra de obra del personal se 
hizo una evaluación con respecto a su utilización mensual y su respuesta al 
incremento de la demanda en los últimos meses del año. 




D/M H/D DISEÑADA EF 
CAP 
EFECTIVA 
CAP REAL UTILIZACIÓN 
ENERO 15 150 24 16 864000 0.8 691200 623000 72% 
FEBRERO 15 150 24 16 864000 0.8 691200 623000 72% 
MARZO 15 150 27 16 972000 0.8 777600 701000 72% 
ABRIL 15 150 25 16 900000 0.8 720000 652000 72% 
MAYO 15 150 27 16 972000 0.8 777600 701000 72% 
JUNIO 15 150 26 16 936000 0.8 748800 688000 74% 
JULIO 15 150 24 16 864000 0.8 691200 623000 72% 
AGOSTO 15 150 27 16 972000 0.8 777600 701000 72% 
SETIEMBRE 15 150 26 16 936000 0.8 748800 688000 74% 
OCTUBRE 15 150 27 16 972000 0.8 777600 701000 72% 
NOVIEMBRE 15 150 26 16 936000 0.8 748800 688000 74% 
DICIEMBRE 15 150 25 16 900000 0.8 720000 652000 72% 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD 
El área de mecanizado es la encargada de procesar los pedidos de los 
clientes en base a las especificaciones brindadas por el área de Marketing 
y/o ventas. Así de esta manera se vuelve el primer punto de apoyo en el 






tiempos establecidos y la calidad para así facilitar los tiempos en el flujo del 
proceso.  
La productividad se mide por los tiempos de entrega que no son 
independientes a la cantidad de unidades de pedido, se trabaja sin 
inventarios ni almacenamiento de materiales producidos. 
Se realizó un análisis FODA del área para así tener una mayor referencia de 
la situación en la que se encuentra el área en cuestión. La situación de la 
línea de mecanizado durante el proceso diario nos hace tomar 
consideraciones de reforzamiento como cambio del mismo, debido a la baja 
productividad, que resulta inferior a la solicitada, y el incumplimiento de 
metas para la entrega de pedidos al área de operaciones, afectando la 
calidad del servicio por parte de la empresa demorando los tiempos de 
entrega para los clientes. 
Figura 17: FODA área de mecanizado 
 
Fuente: elaboración propia 
La figura nº 17 muestra la situación interna del área de mecanizado la cual 
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planteamiento de mejoras como de nuevas estrategias de desarrollo en la 
misma, con la participación de todos los colaboradores. 
El análisis del área permitió estandarizar procesos mediante el análisis de 
los mismos, incrementando la capacidad de producción como mejorando el 
lead time del proceso.   
Dimensión 1: Eficiencia 
La eficiencia es medida por el margen de contribución con respecto al costo 
de ejecución de cada proceso, por mes, de esta manera se analiza el 
rendimiento respecto a la tasa de retorno de inversión del mismo, analizando 
los costos variables, este exceso apoya a cubrir los costos fijos y mejora la 
utilidad, para esto se mejorará la capacidad de producción del área de 
mecanizado.  
El problema del área radica, con respecto al costo, en la sobrevaluación del 
costo de producción con respecto al objetivo trazado por la empresa que es 
el mismo para todos los meses, equivalente a 30.000 soles 
independientemente de la producción real.  
El área tiene como objetivo mejorar los costos variables de producción, 
aunque al no prever el aumento de pedidos se incrementa el nivel de mano 




























Fuente: elaboración propia 
En la tabla nº 15 se ve la eficiencia de los últimos 12 meses por parte del 
área de mecanizado. 
Dimensión 2: Eficacia 
La eficacia se mide con el cumplimiento de objetivos respecto a los costos 
totales de producción por mes, analizando la inversión o costo programado 
por mes con respecto a la utilización del mismo.  
Al trabajar con mano de obra constante se tendría que mantener, aunque el 
incremento de horas extras ha generado un desbalance con respecto a la 
inversión en el proceso productivo. Este objetivo no se ha venido dando a 
través de los meses debido al mal planeamiento de capacidad, incurriendo 
en horas extras no planificadas como en penalidades por parte de los 
clientes a su vez generando costo de almacenaje los cuales incrementan el 























Fuente: elaboración propia 
En la tabla nº 16 se ve la eficacia de los últimos 12 meses por parte del 
área de mecanizado. 
 
2. Plan de mejora 
El Plan Agregado de la Producción es una estrategia que se genera desde la 
alta gerencia, analizando la demanda y oferta, así se genera un plan que a lo 
largo de los meses mejorara los costos de producción. 
Se procedió a analizar la información obtenida en el área como la 
información histórica del pronóstico de los últimos años, implementando una 
nueva herramienta de análisis que es la regresión simple, se analizó la 
capacidad de producción mensual del área obteniendo oportunidades de 
mejora para el incremento de la misma, a su vez se dio el estudio de tiempos 
para mejorar la mano de obra y desarrollo independiente de los 
colaboradores pertenecientes al área. Así pudiendo mejorar la 
estandarización de tiempos del mismo, para el desarrollo y aplicación del 






Figura 18: Pasos del Plan Agregado 
 
Fuente: elaboración propia 
 
3. Ejecución de mejora 
Paso 1: 
Se tiene la demanda histórica del área de mecanizado durante los últimos 
años tanto como para los meses de producción, así al tener información 
histórica relevante espaciada en el tiempo, como la tendencia y patrones 
estacionales, se procedió a utilizar la regresión lineal simple que es óptimo 
ya que la tendencia es creciente respecto a la demanda contra el tiempo. 
Con esta base se pudo definir un pronóstico de demanda diferente al 
otorgado por la empresa y a su vez más cercano a la realidad del mismo, 
esta información permitió desarrollar una estrategia que cubrió el incremento 




































1 1090927 974042 116885 
2 971221 809351 161870 
3 1002115 871404 130710 
4 1092372 933651 158720 
5 1061908 939742 122166 
6 1048255 888352 159903 
7 7887450 6684280 1203170 
8 1237315 1066651 170664 
9 1170680 1054667 116013 
10 1282608 1145186 137422 
11 1622756 1386971 235785 
12 1553646 1438561 115084 
 
Fuente: elaboración propia 
En la tabla 17 se puede observar la diferencia entre la demanda real y la 
planteada utilizando la regresión simple, observando un mayor acercamiento que 










Tabla 18: Producción por meses 
AÑOS ENERO FEBRERO MARZO ABRIL 
2012 642000 648800 678900 738900 
2013 653800 653600 686500 746590 
2014 658500 659700 689600 789200 
2015 683800 665600 723200 789800 
2016 709500 668000 732600 791000 
TOTAL 3347600 3295700 3510800 3855490 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Tabla 19: Producción por meses 
 
AÑOS MAYO JUNIO JULIO AGOSTO 
2012 786500 846500 886500 875900 
2013 786500 849800 887200 886300 
2014 799700 863500 896500 896400 
2015 823800 873500 908600 913500 
2016 831000 875000 913500 920800 
TOTAL 4027500 4308300 4492300 4492900 
 








Tabla 20: Producción por meses 
 
AÑOS SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
2012 868700 958400 978600 1203000 
2013 896500 963400 986500 1225600 
2014 943200 969900 987900 1326500 
2015 956800 986500 998600 1335800 
2016 962700 987800 1005600 1356700 
TOTAL 4627900 4866000 4957200 6447600 
 
Fuente: elaboración propia 
 
En los cuadros mostrados se muestra las demandas mensuales de los últimos 
años, con los cuales se realizó la proyección para el año en curso y así poder 
tener la base principal del Plan Agregado de Producción que es el pronóstico de 
la demanda para así poder ajustar la estrategia como la correcta evaluación de 
recursos, así de esta manera lograr la meta principal que es el cumplimiento de 











Figura 19: Demanda de los últimos años 
 
 
Fuente: elaboración propia 
En la figura nº 19 se observa la tendencia en aumento de la demanda a través 
de los años. 
 
Tabla 21: Porcentaje MAPE para pronóstico de regresión 
PERIODO DEMANDA PRONÓSTICO MAPE 
1  1,090,927.00       974,042.00  0.1071 
2      971,221.00       809,351.00  0.1667 
3  1,002,115.00       871,404.00  0.1304 
4  1,092,372.00       933,651.00  0.1453 
5  1,061,908.00       939,742.00  0.115 
6  1,048,255.00       888,352.00  0.1525 
7  7,887,450.00   6,684,280.00  0.1525 
8  1,237,315.00   1,066,651.00  0.1379 
9  1,170,680.00   1,054,667.00  0.0991 
10  1,282,608.00   1,145,186.00  0.1071 
11  1,622,756.00   1,386,971.00  0.1453 
12  1,553,646.00   1,438,561.00  0.0741 
 
 















En la tabla nº21 se observa el porcentaje de error, MAPE, el cual ha disminuido 
en comparación al de los años anteriores. Es decir, el grado de incertidumbre 
es menor y permite mejores resultados en el proceso. 
 
 
Tabla 22: Diferencia y confiabilidad entre pronósticos 
MODELOS PROMEDIO MÓVIL REGRESION SIMPLE 
CFE 6209045 2828396 
MAD 517420 235699 
MSE 11767263780 1417136422 
MAPE 21.80% 12.78% 
SEÑAL DE RASTREO 12 12 
 
Fuente: elaboración propia 
En la tabla 22 se observa el porcentaje de fiabilidad del pronóstico utilizado 
actualmente en comparación del usado en la mejora. Teniendo una diferencia 
de incertidumbre de 9.02%, demostrando que la herramienta utilizada brinda 
mejores resultados. 
Se puede observar que el error porcentual absoluto medio es menor utilizando 
el método de regresión simple en comparación al pronóstico de promedio 
simple utilizado por el área de mecanizado. Por tanto, es un modelo óptimo 
para el análisis y desarrollo de la estrategia del Plan Agregado de Producción. 
 
Paso 2: 
Se analizó la capacidad efectiva en el área de mecanizado, así se pudo 
determinar y aplicar correcciones las cuales incrementaron el nivel de 
respuesta del área. El aumento de esta capacidad implica cambios en el equipo 






capacidad efectiva como el aumento de la eficiencia individual como grupal del 
grupo de trabajo. 
 








INVENTARIO INICIAL 0 0 
COSTO DIARIO DE 
MANO DE OBRA 
                                                     





                                                   





                                                  
700.00 S/.                                                       
empleado 
 
Fuente: elaboración propia 
En la tabla nº 23 se brindan datos de producción diaria como los costos 
económicos que se evaluaron para la nueva estrategia. 
 
Paso 3: 
La utilización de la mano de obra se dará de acuerdo a la estrategia a 
utilizar, en este caso se utilizó la estrategia mixta manteniendo el personal 
presente en la empresa y teniendo subcontrataciones en los meses de alza 
de producción, teniendo como objetivo mantener el costo mensual base 
expresado por la empresa que es de 30000 soles por ciclo. La fuerza de 
trabajo en la actualidad es de lunes a sábado en horario correspondiente a 2 






eficiencia del área mediante la implementación de objetivos diarios por turno, 
para así poder cubrir y mejorar la capacidad efectiva en un 10%3. 
Paso 4: 
Para la elaboración del plan agregado se trabajó con 2 tipos de estrategia, para 
así ver la opción que se acerque a la mayor optimización de costos mejorando 
la eficiencia del proceso. La estrategia constante que es la utilizada por la 
empresa, se comparó con la de ajuste y subcontratación que es el modelo de 
mejora, desarrollando así una estrategia mixta. 
De esta manera se mantuvo la planilla original, subcontratando personal en los 
meses de alza. Se analiza la opción de capacitación e incremento de objetivos 
diarios para mejorar la tasa de producción. Para tratar de mantener el centro de 
costo se subcontrató personal, no incurriendo a contrataciones como se venía 
haciendo en meses anteriores y planificando las horas extras si se necesitasen 
por pedidos ajenos al ciclo normal de trabajo. (Ver anexo 23) 
 
Paso 5: 
La programación de la producción es un paso siguiente a la planeación, esta se 
dará en primer momento determinado el lote o cantidad de unidades a producir 
por temporada o ciclo, buscando opciones a manejar con respecto al aumento 
semanal de pedidos. 
Los objetivos serán marcados por la fecha de entrega estipulada por el cliente, 
partiendo de este punto base se dará una mejor utilización de recursos 
disminuyendo los costos de producción, manteniendo los costos brindados.
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Tabla 24: plan agregado para el año 2017 
meses enero febrero marzo abril Mayo junio julio agosto setiembre octubre noviembre diciembre 
días laborables 26 25 27 23 26 23 24 26 26 26 24 26 
unidades por trabajador 37440 36000 38880 33120 37440 33120 34560 37440 37440 37440 34560 37440 
demanda 1090927 906473 975972 956089 1052511 871604 871604 1080452 1194649 1181227 1282608 1553408 
trabajadores requeridos 30 40 40 40 40 40 40 40 40 55 60 70 
trabajadores actuales 48 30 40 40 40 40 40 40 40 40 55 60 
trabajadores contratados 0 10 0 0 0 0 0 0 0 15 5 10 
costo trabajador contratado s/. 0 s/. 3,000 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 4,500 s/. 1,500 s/. 3,000 
trabajadores despedidos 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
costo trabajador despedido s/. 12,600 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 
trabajadores utilizados 30 40 40 40 40 40 40 40 40 55 60 70 
costo mano de obra s/. 31,200 s/. 40,000 s/. 43,200 s/. 36,800 s/. 41,600 s/. 36,800 s/. 38,400 s/. 41,600 s/. 41,600 s/. 57,200 s/. 57,600 s/. 72,800 
unidades producidas 1123200 1440000 1555200 1324800 1497600 1324800 1382400 1497600 1497600 2059200 2073600 2620800 
capacidad extra 32273 533527 579228 368711 445089 453196 510796 417148 302951 877973 790992 1067392 
faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
horas extras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
costo horas extra s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 
costo total s/. 43,800 s/. 43,000 s/. 43,200 s/. 36,800 s/. 41,600 s/. 36,800 s/. 38,400 s/. 41,600 s/. 41,600 s/. 61,700 s/. 59,100 s/. 75,800 
planificado s/. 31,200 s/. 30,000 s/. 32,400 s/. 27,600 s/. 31,200 s/. 27,600 s/. 28,800 s/. 31,200 s/. 31,200 s/. 31,200 s/. 1,200 s/. 31,200 
planificado 2 s/. 30,304 s/. 25,180 s/. 27,110 s/. 26,558 s/. 29,236 s/. 24,211 s/. 24,211 s/. 30,013 s/. 33,185 s/. 32,812 s/. 35,628 s/. 43,150 
eficiencia 30.80% 41.40% 37.20% 27.80% 29.70% 34.20% 30.80% 27.90% 20.20% 49.40% 98.00% 58.80% 
eficacia 68.50% 69.80% 69.40% 81.50% 72.10% 81.50% 78.10% 72.10% 72.10% 48.60% 50.80% 39.60% 







Tabla 25: Resultados de los últimos 12 meses 
meses enero febrero marzo abril Mayo junio julio agosto setiembre octubre noviembre diciembre 
días laborables 26 25 25 26 26 23 24 26 25 24 24 27 
unidades por trabajador 24960 24000 24000 24960 24960 22080 23040 24960 24000 23040 23040 25920 
demanda 993300 796340 877998 915160 1000350 858250 1093170 1169900 1094580 1302180 1614540 1903396 
trabajadores requeridos 48 48 48 48 48 48 55 48 48 48 48 65 
trabajadores actuales 30 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 
trabajadores contratados 18 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 17 
costo trabajador contratado s/. 5,400 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 2,100 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 5,100 
trabajadores despedidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
costo trabajador despedido s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 
trabajadores utilizados 48 48 48 48 48 48 55 48 48 48 48 65 
costo mano de obra s/. 49,920 s/. 48,000 s/. 48,000 s/. 49,920 s/. 49,920 s/. 44,160 s/. 52,800 s/. 49,920 s/. 48,000 s/. 46,080 s/. 46,080 s/. 70,200 
unidades producidas 1198080 1152000 1152000 1198080 1198080 1059840 1267200 1198080 1152000 1105920 1105920 1684800 
capacidad extra 204780 355660 274002 282920 197730 201590 174030 28180 57420 -196260 -508620 -218596 
faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 196260 508620 218596 
horas extras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1636 4239 1822 
costo horas extra s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 0 s/. 16,360 s/. 42,390 s/. 18,220 
costo total s/. 55,320 s/. 48,000 s/. 48,000 s/. 49,920 s/. 49,920 s/. 44,160 s/. 54,900 s/. 49,920 s/. 48,000 s/. 81,172 s/. 115,011 s/. 121,576 
planificado s/. 49,920 s/. 48,000 s/. 48,000 s/. 49,920 s/. 49,920 s/. 44,160 s/. 46,080 s/. 49,920 s/. 48,000 s/. 46,080 s/. 46,080 s/. 51,840 
eficiencia  25% 31% 24% 24% 17% 19% 8% 2% 5% 43% 60% 57% 






Tabla 26: Diferencia entre años 
AÑOS 2016 2017 ESPECIFICACIONES 
producción promedio por trabajador 120 180 hora 
trabajadores actuales iniciales 30 48 trabajadores 
costo diario de mano de obra 40 40 diario 
costo de hora extra 10 5 hora 
costo de contratar un trabajador 300 300 empleado 
costo de despedir un trabajador 700 700 empleado 
penalidad por incumplimiento 20% 20% unidad 
horas jornada laboral 8 8 horas 
centro de costo base 30,000.00 S/.                               30,000.00 S/.                            por mes 
Fuente: elaboración propia 
En la tabla 26 se puede observar cómo se recibe el presupuesto como la 
cantidad de colaboradores para el presente año, así mismo costos y 
valorizaciones que se utilizan en la estrategia mixta. 
Parte de la nueva estrategia consto en variar la producción de mano de obra 
como se observa de 120 a 180 unidades por hora. Se incrementó el número 
de colaboradores para así tener mayor capacidad, esto evita y disminuye la 
necesidad de horas extras para poder completar los objetivos. 
Tabla 27: Diferencia de costos por año en soles 
AÑOS 2016 2017 
costo hora extra 76,970.00 - 
trabajador contratado 12,600.00                                         47,700.00  
trabajador despedido - 12,600.00 
costo mano de obra 603,000.00  533,600.00 
costo total 692,570.00  593,900.00 
costo planificado 577,920.00  361,598.00 
base centro de costo 360,000.00  360,000.00 








En la tabla 27 se observan los costos finales de los últimos 12 meses 
contra lo laborado y proyectado por el plan Agregado de Producción del 
presente año. Se observa el cambio de estrategia y cómo afecta los costos 
y la diferencia entre cada año, disminuyendo la inversión en el año 2017, 
esto se observa a pesar del incremento de la demanda.  
 
3.2. ESTADISTICA DESCRIPTIVA 
1. análisis descriptivo de la variable independiente, Plan Agregado de 
Producción  
Indicador 1: pronóstico de demanda 
Tabla 28: Base de datos de la población en meses 
PERIODO PRONÓSTICOS ANTES PRONÓSTICOS DESPUÉS 
1 25% 11% 
2 21% 17% 
3 17% 13% 
4 25% 15% 
5 18% 12% 
6 29% 15% 
7 47% 15% 
8 15% 14% 
9 12% 10% 
10 16% 11% 
11 27% 15% 
12 10% 7% 
PROMEDIO 22% 13% 
Fuente: elaboración propia 
En la tabla 28 se puede observar el grado de error entre la utilización de las 








Figura 20: Indicador pronósticos de demanda 
 
Fuente: elaboracion propia 
 
INTERPRETACION: De la tabla No.28 comparativo arriba mostrado, se 
evidencia claramente que el porcentaje de error respecto a los pronosticos de 
demanda disminuyeron respecto al utilizado por la empresa en un 9%. respecto 
al antes y al despues de la investigacion. 
 
Indicador2: capacidad de producción 
Tabla 29: Base de datos de la población en meses 
PERIODO CAPACIDAD ANTES CAPACIDAD DESPUÉS 
1 72% 79% 
2 72% 79% 
3 72% 80% 
4 72% 79% 
5 72% 81% 
6 74% 79% 
7 72% 74% 
8 72% 79% 
9 74% 81% 
10 72% 75% 
11 74% 83% 
12 72% 81% 
PROMEDIO 73% 79% 
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Figura 21: Base de datos de la capacidad de producción  
 
Fuente: elaboración propia 
INTERPRETACION: De tabla No.29  comparativo arriba mostrado, se 
evidencia claramente que el nivel de capacidad de produccion se incremento 
en un 6% respecto al antes y despues de la  investigacion. 
 
Indicador3: capacidad mano de obra 
Tabla 30: Base de datos de la capacidad mano de obra en meses 
PERIODO CAPACIDAD TEÓRICA CAPACIDAD DESPUÉS 
1 80% 87% 
2 80% 96% 
3 80% 83% 
4 80% 90% 
5 80% 87% 
6 80% 94% 
7 80% 86% 
8 80% 94% 
9 80% 95% 
10 80% 92% 
11 80% 87% 
12 80% 91% 
PROMEDIO 80% 90% 
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Figura 22: Base de datos del indicador mano de obra 
 
INTERPRETACION: De la tabla No. 30 comparativo arriba mostrado, se 
evidencia claramente que la capacidad de mano de obra fue incrementada en 
un 10%  respecto al antes y despues de la  investigacion. 
2. análisis descriptivo de la variable dependiente, productividad 
Indicador 1: eficiencia 
Tabla 31: Base de datos de la eficiencia en meses 
PERIODO EFICIENCIA ANTES EFICIENCIA DESPUÉS 
1 25.2% 30.8% 
2 30.9% 41.0% 
3 23.8% 40.9% 
4 23.6% 32.8% 
5 16.5% 34.0% 
6 19.0% 38.7% 
7 7.7% 35.0% 
8 2.4% 32.3% 
9 5.0% 25.1% 
10 43.2% 51.6% 
11 59.9% 98.2% 
12 57.4% 59.9% 
PROMEDIO 26.0% 43.0% 
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Figura 23: Base de datos del indicador eficiencia 
 
INTERPRETACION: De la tabla No.31 comparativo arriba mostrado, se 
evidencia claramente que la eficiencia fue  incrementada en un 17%  respecto 
al antes y despues de la  investigacion. 
 
Indicador 2: eficacia 
Tabla 32: Base de datos de la eficacia en meses 
PERIODO EFICACIA ANTES EFICACIA DESPUÉS 
1 54.2% 68.5% 
2 62.5% 70.3% 
3 62.5% 65.4% 
4 60.1% 75.9% 
5 60.1% 67.7% 
6 67.9% 75.9% 
7 54.6% 73.0% 
8 60.1% 67.7% 
9 62.5% 67.7% 
10 37.0% 46.6% 
11 26.1% 45.2% 
12 24.7% 38.6% 
PROMEDIO 53.0% 64.0% 
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Figura 24: Base de datos del indicador eficiencia 
 
INTERPRETACION: De la tabla No.32 comparativo arriba mostrado, se 
evidencia como la eficacia fue  incrementada en un 11%  respecto al antes y 
despues de la  investigacion. 
 
3.3. PRUEBA DE NORMALIDAD 
 
1. PRUEBA DE NORMALIDAD DE LA PRODUCTIVIDAD 
 
 
Tabla 33: prueba de normalidad 
Pruebas de normalidad 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
productividad_antes ,862 12 ,051 
productividad_despues ,822 12 ,017 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
De la tabla nº33  comparativo arriba mostrado, el SIG de la productividad 
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tanto se concluye que los datos son NO PARAMETRICOS, para la Validación 
de las hipótesis se utilizara la prueba estadística de Wilcoxon. 
 
3.4. PRUEBA HIPÓTESIS 
 
1. PRUEBA DE LA HIPÓTESIS GENERAL 
Contrastación de la hipótesis general 
 
Ho: La aplicación del plan agregado no mejora la productividad en el área de 
mecanizado en la empresa URBANO EXPRESS Lima, 2017. 
Ha La aplicación del plan agregado mejora la productividad en el área de 
mecanizado en la empresa URBANO EXPRESS Lima, 2017. 
 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥µPd 
Ha:   µPa <µPd 
 
Tabla 34: Pruebas NPar 
 
Estadísticos descriptivos 
 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
productividad_antes 12 ,1158 ,05807 ,01 ,19 
productividad_despues 12 ,2583 ,06658 ,17 ,44 
 
 
Tabla 35: Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo 
 
Rangos 





 ,00 ,00 
Rangos positivos 12
b
 6,50 78,00 
Empates 0
c
   
Total 12   






b. productividad_despues > productividad_antes 
c. productividad_despues = productividad_antes 
 
INTERPRETACION: De la regla de decisión y de la tabla nº34, ha quedado 
demostrado que la media de la productividad antes (0,1158) es menor que la 
media de la productividad después (0,2583), por consiguiente se acepta la 
hipótesis de investigación o alterna, por la cual queda demostrado que La 
aplicación del plan agregado mejora la productividad en el área de mecanizado 
en la empresa URBANO EXPRESS. 
 
2. PRUEBA DE LA PRIMERA HIPÓTESIS ESPECÍFICA EFICIENCIA 
 
Ho: La aplicación del plan agregado no mejora la eficiencia en el área de 
mecanizado de la empresa URBANO EXPRESS. 
Ha: La aplicación del plan agregado mejora la eficiencia en el área de 
mecanizado de la empresa URBANO EXPRESS. 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥µPd 
Ha:   µPa <µPd 
 
Tabla 36: Pruebas NPar 
Estadísticos descriptivos 
 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
eficiencia_antes 12 ,2625 ,18854 ,02 ,60 
eficiencia_despues 12 ,4342 ,19658 ,25 ,98 
 
Tabla 37: Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo 
Rangos 





 ,00 ,00 
Rangos positivos 12
b
 6,50 78,00 
Empates 0
c
   
Total 12   






b. eficiencia_despues > eficiencia_antes 
c. eficiencia_despues = eficiencia_antes 
INTERPRETACION: De la regla de decisión y de la tabla nº 36, ha quedado 
demostrado que la media de la eficiencia antes (0,2625) es menor que la media 
de la eficiencia después (0,4342), por consiguiente se acepta la hipótesis de 
investigación o alterna, por la cual queda demostrado que La aplicación del 




3. PRUEBA DE LA SEGUNDA HIPÓTESIS ESPECÍFICA EFICACIA 
 
Ho: La aplicación del plan agregado no mejora la eficacia en el área de 
mecanizado de la empresa URBANO EXPRESS. 
Ha: La aplicación del plan agregado mejora la eficacia en el área de 
mecanizado de la empresa URBANO EXPRESS. 
 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥µPd 








 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
eficacia_antes 12 ,5283 ,14911 ,25 ,68 
eficacia_despues 12 ,6358 ,12588 ,39 ,76 








Tabla 39: Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
Rangos 





 ,00 ,00 
Rangos positivos 12
b
 6,50 78,00 
Empates 0
c
   
Total 12   
a. eficacia_despues < eficacia_antes 
b. eficacia_despues > eficacia_antes 
c. eficacia_despues = eficacia_antes 
 
INTERPRETACION: De la regla de decisión y de la tabla nº38, ha quedado 
demostrado que la media de la eficacia  antes (0,5283) es menor que la media 
de la eficiencia después (0,6358), por consiguiente se acepta la hipótesis de 
investigación o alterna, por la cual queda demostrado que La aplicación del 























































De acuerdo a la tabla nº34 de la página nº91 se puede evidenciar que la 
productividad del área de mecanizado mejoro en un promedio de 9% con 
respecto a la de los últimos 12 meses, evidenciando una mejora como 
consecuencia de la aplicación del Plan Agregado de Producción, este resultado 
coincide con lo investigado por Vernie Tamayo y Parrales (2012)  en su tesis 
“Diseño de un modelo de Gestión Estratégica para el mejoramiento de la 
productividad y la calidad aplicada a una planta procesadora de alimentos 
balanceados” que forma parte de la presente investigación y que concluye en 
que la aplicación  de una gestión estratégica de producción  incrementa la 
productividad; así mismo  la teoría reflejada por   Norman  Guither y Greg 
Fraizer -  Administración de Producción y Operaciones  - y en la cual se  
pueden  relacionar teorías con el tema, se  afirma que la Planeación Agregada 
es la clave para adaptarse a los cambios y mejorar los resultados. 
  
Mediante el analisis de la tabla nº36  de la pagina nº92  se observa como la 
aplicación del metodo  regresion simple para hallar pronosticos de demanda es 
adecuado, ya que disminuye la percepcion de error en un 9,02% adecuándose 
a la variabilidad de la demanda histórica volviéndola más eficiente para analizar 
el costo de inversion en el proceso y asi mejorar el margen de contribucion, con 
respecto a la utilización del promedio lineal simple, justificando su utilización. 
Este resultado discrepa del obtenido por Claudio Soto (2009)  a través de su 
tesis “Modelo matemático de planificación agregada de la producción y gestión 
del proceso de canje de cilindros en GASCO S.A” donde concluye que la 
utilización de un modelo matemático de programación lineal es el adecuado 
para mejorar la respuesta del área operativa sin hacer el analisis respectivo 
entre metodos, también de esta manera se toma lo expresado por Gonzales 
Monserrat (2010) - Gestión de la producción – en la cual se tomó teoría 
relacionada donde afirma que para evaluar una metodología adecuada de 
pronósticos se deben encontrar relación entre estos y las áreas afectadas. 
 
Mediante el analisis de la tabla nº38  de la pagina nº93  se observa como la 
eficacia en la utilizacion de recursos, costo de ejecucion mensual, ha mejorado 






coincide con Jose Galvez y Jose Silva en su estudio (2015) “Propuesta de 
mejoras en las áreas de Producción y Logística para reducir los costos en la 
empresa molino el cortijo SAC. -TRUJILLO” donde concluye que mediante el 
adecuado análisis de procesos y utilización de estrategias de producción se 
logra mejorar la eficacia disminuyendo la cantidad de inventarios a cero.  Así 
mismo la teoría manifestada por Olavarrieta de la Torre (1999) – Conceptos 
generales de productividad, sistemas, normalización y competitividad para la 
pequeña y mediana empresa - en la que se relaciona teoría con el estudio y se 
afirma la productividad se puede medir mediante la utilización eficaz de los 


































































Se concluye que al aplicar de manera adecuada el Plan Agregado de 
Producción se mejora de manera significativa  la productividad, 
cuantitativamente se puede evidenciar en el cuadro nº34 de la página nº91, en 





Se concluye que al aplicar de manera adecuada el Plan Agregado de 
Producción se mejora de manera significativa  la eficiencia, cuantitativamente 
se puede evidenciar en el cuadro nº36 de la página nº92, en donde el 





Se concluye que al aplicar de manera adecuada el Plan Agregado de 
Producción se mejora de manera significativa  la eficcacia, cuantitativamente se 
puede evidenciar en el cuadro nº38 de la página nº93, en donde el incremento 












































La aplicación del Plan Agregado de Producción será viable con el apoyo de 
todas las áreas afectadas, permitirá adecuarse a los cambios de demanda 
brindando soluciones que no afecten la velocidad de respuesta como la calidad 
del servicio,  así de esta manera se lograra mejorar los tiempos incrementando 
el índice de productividad. 
 
Se recomienda realizar el analisis de los pronosticos buscando alternativas que 
se adecuen a los cambios estacionales como a la variabilidad de la demanda, 
analizando las tendencias, asi de esta manera se podra desarrollar una 
estrategia adecuada para la ejecucion y control del Plan Agregado mejorando 
de esta manera la eficiencia en la uilizacion de resursos economicos, centro de 
costos. 
 
La Aplicacion del Plan Agregado de Produccion busca la adecuada utilizacion 
de recursos brindando respuestas adecuadas a menor costo en el proceso de 
produccion, para esto se debera de crear una idea de mejora en los procesos 
por parte de los jefes de area como de los propios colaboradores que participen 
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ANEXO 3 MANO DE OBRA EN EL ÁREA DE MECANIZADO 
 
Fuente: URBANO EXPRESS 
 
ANEXO 4 ÁREA DE MECANIZADO 
 








ANEXO 6 LLEGADA DE MATERIALES 
 
 Fuente: URBANO EXPRESS  
 
ANEXO 6 AVANCE DE PRODUCCIÓN 
 


















Fuente: URBANO EXPRESS 
 
 
ANEXO 8 PROCESO DE ETIQUETADO 
 






ANEXO 9 MATERIALES EN RECEPCIÓN 
 
FUENTE: URBANO EXPRESS 
 
ANEXO 10 MATERIAL EN PROCESO 
 




















ANEXO 12 ALMACÉN DE PRODUCTOS 
 
FUENTE: URBANO EXPRESS 
 
ANEXO 13 ALMACÉN DE PRODUCTO TERMINADO 
 







ANEXO 14 ÁREA DE OPERACIONES 
 
FUENTE: URBANO EXPRESS 
 
 
ANEXO 15 PRODUCTO ENTREGADO ÁREA DE OPERACIONES 
 






ANEXO 16 CAPACIDADES PRODUCCIÓN ANTES 
 
FUENTE: URBANO EXPRESS 
 
ANEXO 17 CAPACIDADES MANO DE OBRA ACTUAL 
 







ANEXO 18 EVALUACIÓN DE INDICADORES 
 
FUENTE: URBANO EXPRESS 
 
ANEXO 19 RESULTADOS DE EVALUACIÓN DEL ÁREA DE MECANIZADO 
 








ANEXO 20 RESULTADOS DE PRONÓSTICOS POR AÑO 
AÑOS ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTALES 
2012 642000 648800 678900 738900 786500 846500 886500 875900 868700 958400 978600 1203000 10112700 
2013 653800 653600 686500 746590 786500 849800 887200 886300 896500 963400 986500 1225600 10222290 
2014 658500 659700 689600 789200 799700 863500 896500 896400 943200 969900 987900 1326500 10480600 
2015 683800 665600 723200 789800 823800 873500 908600 913500 956800 986500 998600 1335800 10659500 
2016 709500 668000 732600 791000 831000 875000 913500 920800 962700 987800 1005600 1356700 10754200 
TOTAL 3347600 3295700 3510800 3855490 4027500 4308300 4492300 4492900 4627900 4866000 4957200 6447600 52229290 
PROMEDIO 669520 659140 702160 771098 805500 861660 898460 898580 925580 973200 991440 1289520 10445858 
DESVIACIÓN 27056.6 8033.6 24048.3 26033.1 20861.3 13153.1 12274.9 18616.3 41061 13379.3 10648.6 69989.3 275182.5 
COEF R2 93% 98% 90% 80% 92% 94% 94% 99% 91% 94% 96% 89% 98% 
PRONÓSTICOS 719020 674260 745390 815321 843390 885870 921080 933680 1000070 997770 1011270 1414800 10961921 
 

























DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE 
















CARTA DE PRESENTACIÓN 




Asunto:      VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS A TRAVÉS DE JUICIO DE EXPERTOS. 
 
Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y así mismo, 
hacer de su conocimiento que siendo estudiante de la EAP de INGENIERIA INDUSTRIAL 
de la UCV, en la sede ESTE, promoción 2012-II, requiero validar el instrumento con el 
cual recogeré la información necesaria para poder desarrollar mi investigación. 
 
El título de la Investigación es:  
 
“APLICACIÓN DEL PLAN AGREGADO PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL ÁREA DE 
MECANIZADO DE LA EMPRESA URBANO EXPRESS LIMA 2017” 
 
y siendo imprescindible contar con la aprobación de docentes especializados para poder 
aplicar los instrumentos en mención, he considerado conveniente recurrir a usted a fin de 
validar el instrumento que utilizaré. 
 
El expediente de validación, que le hago llegar contiene: 
 
- Carta de presentación. 
- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones. 
- Matriz de operacionalización de las variables. 
- Certificado de validez de contenido de los instrumentos. 
 
 
Expresándole mi sentimiento de respeto y consideración me despido de usted, no 






















DEFINICIÓN CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y   DIMENSIONES 
 
Variable independiente 
Plan agregado de producción (PAP) 
“La planeación de las ventas y de las operaciones, o planeación agregada, sirve como un 
vínculo entre las decisiones de instalaciones y la programación de la producción. Las 
decisiones de planeación de las ventas y de las operaciones establecen niveles de 
producción para un mediano plazo” (Shroeder, Meyer y Rungtusathan, 2011, p292) 
 
Dimensiones de las variables: 
Dimensión 1 
Pronósticos de demanda 
Gonzales Monserrat (2010) sostiene que los pronósticos son útiles en la toma de 
decisiones para la el desarrollo de un plan agregado, ya que permiten dar un análisis 
y determinar acciones adecuadas ante alguna eventualidad. Estos pueden medir o 
cuantificar la variabilidad de la demanda durante el tiempo de espera que puede ser 
de utilidad para mantener niveles de existencias de seguridad adecuados.  
Dimensión 2 
Capacidad de producción 
“determina el nivel de capacidad necesario para completar el plan de producción y 
así determinar si el plan es factible o si se deben equilibrar los requerimientos de 
acuerdo a la capacidad disponible” (Cruelles, 2012, p.15). 
Dimensión 3 
Capacidad mano de obra 
“Se dirigen hacia la identificación de los problemas de capacidad del plan de 
producción (disponibilidad de recursos frente al consumo planificado). De ese modo 
proporcionan los datos necesarios para el análisis y ejecución de las modificaciones 
acertadas en el planificador” (Cruelles, 2012, p.258).  
Variable dependiente 
Productividad 
Cruelles, José (2012) nos dice que la productividad es un índice que mide la relación 
existente entre la producción realizada y la cantidad de factores o insumos empleados 
en conseguirla (multifactorial). De aquí que el buen aprovechamiento de estos factores 
permitirá el incremento o disminución de la productividad del área en un periodo 
establecido.  
 




“Se define como el grado de consecución de los objetivos asignados en relación a los 
costes incurridos, de modo que se es tanto más eficiente cuanto menores sean los 




“la eficacia mide la fijación de objetivos que satisfagan una necesidad del mercado” 







ANEXO 22 VALIDACIÓN DE EXPERTOS 
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